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3 __  EM  PAUTA 

DIAGNOSE  FOLIAR  EM  CANA-DE-AÇÚCAR:  VANTAGENS,  DESVANTAGENS 

E PERSPECTIVAS 

Desenvolvida  pela  primeira  vez  em  1936,  em  Mauritius,  a diagnose  foliar  foi 
introduzida  no  Brasil  em  1957.  Diagnosticar  deficiências  minerais,  desordens 
nutricionais,  levantar  o estado  nutricional  da  planta  e recomendar  adubação  correta, 
são  as  principais  finalidades' deste  método.  Variedade,  solo  e idade  da  planta  são 

7 fatores  interferentes  na  diagnose  foliar. 

* 

AVALIAÇÃO  DE  DESEMPENHO  DO  SETOR  AÇUCAREIRO  DO  ESTADO 

DE  SÃO  PAULO 

O setor  açucareiro  possui  a capacidade  de  geração  de  divisas,  em  função  do  mercado 
interno;  representa  um  importante  ponto  da  dieta  alimentar  da  população; 
e tornou-se  a principal  alternativa  de  substituição  de  importações,  através  do  álcool. 

Ao  analisar  o desempenho,  com  base  na  investigação  sobre  economias  de  escala, 
o autor  não  esgota  as  alternativas  de  desempenho  das  empresas  do  setor,  mas  indica 
17 pontos,  para  um  melhor  planejamento  em  termos  de  rendimento  de  escala. 


ESTRUTURAÇÃO  DE  UMA  AMOSTRA  DE  FORNECEDORES  DE 
CANA-DE-AÇÚCAR  ÀS  UNIDADES  INDUSTRIAIS  DO  ESTADO  DE  ALAGOAS 

Mais  da  metade  da  cana  entregue  e esmagada  na  safra  1981/82,  em  Alagoas,  foi  de 
responsabilidade  de  fornecedor,  importante  segmento  de  classe  de  produtores  que  se 
posiciona  numa  faixa  intermediária  entre  usineiros  e trabalhadores  rurais. 
O levantamento  de  diversas  informações  auxilia  num  melhor  conhecimento  dessa 
26 categoria,  propiciando  um  atendimento  mais  abrangente. 


MODELO  DE  SUBSTITUIÇÃO  DE  INSUMOS  NA  LAVOURA  CANAVIEIRA 

A produção  de  cana  é uma  das  principais  atividades  agrícolas  do  Estado  de  S.  Paulo. 
Para  se  ter  uma  idéia,  na  safra  1979/80,  a renda  bruta  dessa  atividade  representou 
21 ,5%  da  renda  bruta  agropecuária  do  Estado.  Ao  mesmo  tempo,  a área  ocupada  com 
cana  é 24,0%  da  área  agrícola  total  do  Estado,  e a mão-de-obra,  17,9%  do  total 
empregado  no  setor  agrícola.  Através  da  estimativa  dos  parâmetros  de  um  sistema  de 
31  equação  dos  fatores  de  produção,  calcula-se  suas  elasticidades  de  substituição. 

EFEITO  DO  FUNGO  BEAUVERIA  BASSIANA  (BALS)  VUILL  E ALGUNS' 
INSETICIDAS,  NO  CONTROLE  DE  CASTNIA  LICUS  DRURY,  BROCA 

GIGANTE  DA  CANA-DE-AÇÚCAR 

A broca  gigante  é uma  das  principais  pragas  da  cana-de-açúcar  na  Região 
Norte-Nordeste,  ocasionando  enormes  prejuízos  aos  produtores.  Nesta  pesquisa,  os 
autores  testaram  a eficiência  do  fungo  B.  bassiana  e de  alguns  inseticidas  no  controle 
de  larvas  de  C.  licus.  Os  resultados  mostraram  que  o fungo  constitui-se  num 
importante  controlador  biológico  da  broca  gigante,  e que  os  inseticidas 
3B apresentaram  baixo  desempenho  de  controle. 


VARIAÇÃO  TEMPORAL  NOS  PARÂMETROS  DA  DEMANDA  INTERNA 

DE  AÇÚCAR 

Neste  estudo  os  autores  tiveram  um  duplo  objetivo:  estimar  parâmetros  estruturais 
da  demanda  interna  de  açúcar  e testar  a hipótese  da  constância  da  elasticidade/preço 
dessa  demanda.  Os  resultados  serão  de  grande  utilidade  na  avaliação  de  políticas 
• na  elaboração  de  previsões  de  consumo. 


EM  FOCO 

PROJIR  : o mais  importante  projeto  de  irrigação  desenvolvido  no  Norte-Fluminense. 
A importância  do  tratamento  térmico. 


NOTA  DOS  EDITORES  [ 


] 


BRASIL  AÇUCAREIRO  tem  o privilégio  de,  ao  longo  de  52  anos,  servir  como  publicação 
interlocutora  da  comunidade  técnico-científica  brasileira,  além  de  se  constituir  numa  ponte  entre 
pesquisadores  nacionais  e estrangeiros. 

Contudo,  a irregular  periodicidade,  especialmente  nos  últimos  três  anos,  de  1982  a 1984, 
tem  comprometido  o papel  que  BRASIL  AÇUCAREIRO  desempenha,  colocando  esta  publicação 
em  falta  com  seus  leitores,  seus  assinantes,  pesquisadores  e instituições  de  pesquisa, 
que  o prestigiam  como  veículo  dos  novos  conhecimentos  que  geram. 

Essa  irregularidade  é conseqüência  de  diversos  fatores,  entre  os  quais  o mais  importante  é 
a falta  de  autonomia  na  área  de  produção  gráfica.  A partir  deste  número,  a necessária  autonomia 
estará  mais  próxima,  com  o funcionamento  da  Gráfica  do  IAA/PLANALSUCAR  (Programa 
Nacional  de  Melhoramento  da  Cana-de-Açúcar)  em  Piracicaba,  SP,  onde  esta  publicação 
passa  a ser  impressa. 

Esta  edição  do  BRASIL  AÇUCAREIRO,  a quarta  do  ano,  referente  aos  bimestres 
setembro/outubro  e novembro/dezembro,  fecha  o volume  de  número  102,  correspondente  ao 
segundo  semestre  de  1984  e ao  quinquagésimo  segundo  ano  de  sua  vida. 

O desafio  a que  nos  lançamos  agora,  com  a participação  maior  do  D AP  — Departamento  de 
Assistência  à Produção,  através  do  PLANALSUCAR , e sob  o comando  da  Divisão  de  Informações, 
do  Dl  — Departamento  de  Informática,  do  IAA,  é a emissão  regular  de  seis  edições  ao  ano, 
o que  criará  condições  para  fazermos  também  progressos  de  editoração. 


Brasil  açucareiro,  Rio  de  Janeiro,  102(5  e 6),  set./out.  — nov.ldez.  1 984. 
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Técnicos  da  Usina  da  Barra  e o Presidente  do  IAA,  Antônio  José  de  Sousa. 


IAA  ASSINA  CONTRATO 
DE  EXPORTAÇÃO  DE 
AÇÚCAR 


O IAA  assinou  com  a Tate  & Lyle, 
empresa  inglesa,  contrato  comercial, 
para  a exportação  de  120  mil  tonela- 
das de  açúcar  branco,  no  valor  de 
US$  80  milhões,  a serem  produzidos 
pelas  indústrias  filiadas  à Cooperativa 
Regional  dos  Produtores  de  Açúcar  e 
Álcool  do  Estado  de  Alagoas  e às  per- 
tencentes ao  Grupo  Correia  Maranhão. 

O ato  da  assinatura  do  contrato 
comercial  foi  realizado  na  sede  do 
IAA,  sob  a presidência  do  Ministro 
da  Indústria  e do  Comércio,  Murilo 
Badaró,  e do  presidente  do  IAA,  An- 
tonio  José  de  Souza.  O instrumento 
possibilitará  o financiamento  do  Mid- 
land Bank,  de  Londres,  e do  Morgam 
Bank,  de  New  York,  às  indústrias  de 
açúcar  e álcool  do  Estado  de  Alagoas. 
Esta  operação  permitirá  o saneamen- 
to financeiro  das  empresas  beneficiá- 
rias e afasta  a hipótese  de  uma  grave 
crise  sócio-econômica  no  setor  sucro- 
alcooleiro  daquele  Estado. 

Compareceram  também  a soleni- 
dade o Governador  de  Alagoas,  Dival- 
do  Suruagy  e dirigentes  da  Cooperati- 
va dos  usineiros  e proprietários  das 
usinas  Santo  Antonio  e Camaragibe. 


Estiveram  presentes  â assinatura  do  contra- 
to (da  esquerda  para  direita),  o governador 
de  Alagoas,  Divaldo  Suruagi,  o ministro  da 
Indústria  e do  Comercio,  Murilo  Badaró,  o 
representante  de  Tate  & Lyle  c o presiden- 
te do  Instituto  do  Açúcar  e do  Álcool,  An- 
tônio José  de  Sousa. 


IAA:  NOVA  DIRETORIA 


Desde  setembro,  o Instituto  do 
Açúcar  e do  Álcool  é gerido  por  uma 
renovada  e experiente  diretoria.  Pre- 
sidido pelo  economista  Antonio  José 
de  Sousa,  o IAA  tem  à testa  do  Gabi- 
nete da  Presidência,  o professor  Fran- 
cisco Carlos  Pereira  Cascardo.  A Coor- 
denadoria  de  Planejamento,  Progra- 
mação e Orçamento  (Codeplan)  está 
a cargo  de  João  Alberto  Wanderley, 
ex-assessor  do  Ministro  da  Indústria 
e do  Comércio.  O economista  e pro- 
fessor Luís  Carlos  Monks  Irigoien  es- 
tá à frente  do  Departamento  de  Mo- 
dernização da  Agroindústria  Açuca- 
reira (DMA),  e Luciano  Caldas  Perei- 
ra de  Carvalho  responde  pela  Procu- 
radoria Geral  (PG).  Coraci  de  Toledo 
dirige  o Departamento  de  Exporta- 
ção (DEx)  do  Instituto,  cujo  Depar- 
tamento de  Arrecadação  e Fiscaliza- 


ção (DAF)  está  sob  a gerência  do  ad- 
vogado Orlando  Mietto.  A experiên- 
cia de  João  Francisco  Costa  Meirelles 
na  área  de  processamento  de  dados 
colocou-o  à frente  do  Departamento 
de  Informática.  Os  sólidos  conheci- 
mentos fazem  de  Plínio  Alberto  de 
Almeida  o diretor  do  Departamento 
de  Administração.  Anna  Therezinha 
de  Jesus  Souza  e Rinaldo  Costa  Lima 
ocupam,  respectivamente,  a direção'' 
do  DCP  (Departamento  de  Controle 
da  Produção)  e do  DP  (Departamen- 
to de  Pessoal).  Colaborando  desde 
1951  para  a ação  do  IAA  em  favor  da 
agroindústria  canavieira  nacional,  o 
engenheiro  e arquiteto  Paulo  Tavares 
emprega  toda  sua  experiência  na  ges- 
tão do  Departamento  de  Assistência 
â Produção  (D AP).  Como  ele,  várias 
funções  de  relevo  foram  desempenha- 
das, no  IAA,  pelo  economista.joma- 
lista  e técnico  canavieira  Omer  Mont’ 
Alegre,  que  chefia  o Escritório  de  Re- 
presentação, em  Londres,  Inglaterra. 


Brasil  açucareiro,  Rio  Be  Janeiro,  102(5  e 6),  set./aut.  - nov./dez.  1984. 
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CONGRESSO  DE  ENERGIA 
ALTERNATIVA  PARA  A 
PROPRIEDADE  RURAL 


O PLANALSUCAR,  projeto  espe- 
cial do  Instituto  do  Açúcar  e do  Ál- 
cool dedicado  à geração  e à difusão 
de  tecnologias  para  o setor  agro-su- 
cro-alcooleiro  nacional,  participou  do 
I Congresso  de  Energia  Alternativa 
para  a Propriedade  Rural,  que  a 
EMBRATER  (Empresa  Brasileira  de 
Assistência  Técnica  e Extensão  Ru- 
ral), órgão  de  coordenação  nacional 
do  serviço  de  extensão  rural,  promo- 
veu de  5 a 10  de  novembro,  no  Cen- 
tro de  Convenções  de  Brasília  (DF). 
Parâlelamente  ao  encontro,  aconte- 
ceu o II  Simpósio  Brasileiro  de  Bio- 
gás  e a II  Exposição  de  Equipamen- 
tos e Implementos. 

O objetivo  do  encontro  foi  ofere- 
cer aos  participantes  (técnicos,  em- 
presas e produtores)  as  tecnologias, 
processos,  equipamentos  e meios  de 
produção,  aproveitando  o potencial 
energético  disponível  no  meio  rural 
brasileiro. 

Pelo  PLANALSUCAR  participa- 
ram os  engenheiros  agrônomos  James 
Pimentel  Santos,  superintendente  ge- 
ral, como  coordenador  do  painel 
“Produção  de  Cana-de-Açúcar”,  que 
contar  com  a contribuição  de  Carlos 
Alberto  Barbosa  Zacarias  (chefe  da 
Seção  de  Melhoramento  da  Coorde- 
nadoria  Regional  Leste),  Antonio 
Celso  Gemente  e Dálcio  Caron,  am- 
bos da  Assessoria  de  Sócio-Economia 
e Estatística,  que  abordaram,  respec- 
tivamente, os  aspectos  técnicos,  eco- 
nômicos e sociais  daquela  produção. 
Do  painel  “Produção  de  Alimentos 
em  Áreas  Cultivadas  com  Cana-de- 
Açúcar”  participou  Antonio  Cláudio 
Lombardi  (Assessoria  de  Difusão  de 
Tecnologia),  responsável,  a nível  cen- 
tral, pelo  projeto  “Cana  e Alimen- 
tos'\  que  tratou  da  pesquisa  desen- 
volvida pelo  PLANALSUCAR  sobre 
o assunto  e os  resultados  já  obtidos. 
Do  painel  “Uso  Agrícola  da  Vinha- 


ça”,  participaram  José  Orlando  Fi- 
lho, supervisor  de  Solos  e Adubação 
(“Aspectos  Gerais  e Aplicação  por 
Veículos-tanque”)  e Edson  José  de 
Arruda  Leme,  supervisor  de  Irrigação 
e Climatologia  (“Fertirrigação”). 


ASSINATURA 
DO  PROTOCOLO  DE 
COOPERAÇÃO  TÉCNICA 


O PLANALSUCAR,  através  de 
sua  Coordenadoria  Regional  Leste, 
sediada  em  Campos  (RJ),  e a Univer- 
sidade Federal  Rural  do  Rio  de  Janei- 
ro assinaram,  no  dia  4 de  outubro, 
um  Protocolo  de  Intenções  que  esta- 
belece as  bases  para  a implementação 
da  cooperação  técnica  e material  en- 
tre as  duas  instituições,  visando  o de- 
senvolvimento de  pesquisas  de  inte- 
resse mútuo.  Pelo  PLANALSUCAR 
participaram  o coordenador  regional 
Leste,  eng9  agr9  José  de  Sousa  Mota, 
e o chefe  da  Divisão  de  Pesquisa  e 
Desenvolvimento  (DIPE),  eng9  agr9 
Delvo  de  Souza.  A assinatura  aconte- 
ceu na  Universidade,  em  Itaguaí. 


URUGUAIOS  QUEREM 
COOPERAÇÃO  TÉCNICA 


Os  engenheiros  agrônomos  Jorge 
Mazziotto  e Roberto  Fariello,  profes- 
sores da  Faculdade  de  Agronomia  do 
Uruguai  e membros  da  Organização 
das  Nações  Unidas  para  a Educação, 
a Ciência  e a Cultura  (UNESCO),  visi- 
taram a Superintendência  Geral  do 
PLANALSUCAR,  no  dia  3 de  outu- 
bro, como  consultores  do  governo 
uruguaio  para  assuntos  de  energia  al- 
ternativa. 

Os  técnicos  estrangeiros,  atendi- 
dos pelo  eng9  químico  Cláudio  Hart- 
kopf  Lopes,  assistente  técnico  da  Su- 
pervisoria  Industrial,  estavam  interes- 
sados na  obtenção  de  informações  so- 
bre a produção  de  álcool  para  fins 
carburantes  “que  permitam  a realiza- 


ção de  programas  semelhantes  ao 
PROÁLCOOL  no  Uruguai,  adaptados 
à realidade  daquele  país”. 

De  acordo  com  os  próprios  visi- 
tantes, o contato  serviu  “para  eluci- 
dar conceitos  que,  até  o momento, 
não  estavam  muito  claros  em  nosso 
país”.  E concluíram:  “Pensamos  que 
será  necessário  um  relacionamento 
mais  estreito  com  o PLANALSUCAR 
com  o objetivo  de  se  estabelecer  uma 
efetiva  cooperação  técnica  entre  esta 
instituição  de  pesquisa  e nossas  enti- 
dades”. 

O Uruguai  é um  país  carente  de 
recursos  energéticos  próprios.  Para 
reduzir  sua  dependência  dos  combus- 
tíveis líquidos  derivados  de  petróleo 
importado,  que  atualmente  movi- 
menta 100%  da  frota  de  veículos  au- 
tomotores que  rodam  naquele  país, 
o governo  uruguaio  pretende  imple- 
mentar um  programa  semelhante  ao 
PROÁLCOOL,  só  que  em  proporções 
bastante  reduzidas.  Os  agrônomos  in- 
formaram que  o consumo  anual  de 
gasolina  naquele  país  gira,  atualmen- 
te, em  torno  de  200  milhões  de  litros. 
Caso  o Uruguai  inicie  um  programa 
de  mistura  de  10%  de  álcool  anidro 
à gasolina,  suas  necessidades  serão  su- 
pridas com  a instalação  de  uma  desti- 
laria-padrão  de  120  mil  litros  de  ál- 
cool/dia, ou  de  quatro  ou  cinco  mini- 
destilarias,  que  produzam  cerca  de 
30  mil  litros/dia. 

O Uruguai  produz  açúcar  a partir 
de  beterraba  e conta,  atualmente, 
com  uma  pequena  usina  açucareira 
que  utiliza  cana  como  matéria-prima. 


INDIANOS  VISITAM 
COORDENADORIA  DO 
PLANALSUCAR 


A Coordenadoria  Regional  Sul  do 
PLANALSUCAR  recebeu,  na  quinta- 
feira,  18  de  outubro,  em  Araras  (SP), 
a visita  de  quatro  importantes  empre- 
sários da  índia  (um  dos  países  que 
mais  produzem  cana-de-açúcar  no 
mundo).  Os  indianos  estavam  interes- 
sados em  conhecer  novos  processos 
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de  fabricação  de  álcool  por  parte  das 
destilarias  brasileiras  e,  também,.  em 
conhecer  novos  processos  de  aprovei- 
tamento de  efluentes,  como  a vinhaça. 

Os  visitantes  foram  Rakesh  Seth, 
diretor  da  Destilaria  Rajakashapur, 
de  Noradabad;  M.C.  Bardiya,  diretor 
da  “Daurala  Sugar  Works”,  sediada 
em  Daurala;  S.P.  Seth,  diretor  da 
Destilaria  Ajudhia,  de  Rajakashapur; 
e N.J.  Menon,  dire.tor  da  McDowell 
and  Co.  Ltd.,  de  Shertally.  Eles  esta- 
vam acompanhados  do  intérprete 
ítalo  Binda. 

Recebidos  pelo  serviço  de  relações 
públicas  da  COSUL,  os  indianos  assis- 
tiram ao  filme  “Estratégia  Nacional 
Canavieira”,  versão  em  inglês,  e,  em 
seguida,  estiveram  na  Seção  de  Solos 
e Adubação,  com  os  eng9s  agrôno- 
mos Arnaldo  Antonio  Rodella  e Luiz 
Carlos  Ferreira  da  Silva.  Rodella  ca- 
racterizou os  principais  efluentes  da 
indústria  sucro-alcooleira  (vinhaça, 
torta  de  filtro,  bagaço  e cinzas  de  cal- 
deira), bem  como  a aplicação  desses 
, resíduos  (em  especial  a vinhaça  e a 
torta  de  filtro)  na  fertilização  da  ca- 
na-de-açúcar. 

No  momento  seguinte,  os  empre- 
sários dirigiram-se  à Seção  Industrial 
do  PLANALSUCAR  onde  foram  re- 
cebidos pelo  eng9  agrônomo  Octávio 
A.  Valsechi,  que  discorreu  sobre  a 
fermentação  alcoólica.  Valsechi  deta- 
lhou o uso  de  leveduras  selecionadas 
e os  processos  usados  no  Brasil. 

Finalizando  o encontro,  os  visitan- 
tes tiveram  a oportunidade  de  conhe- 
cer a unidade  piloto  de  pesquisas  indus- 
triais da  Instituição  (microdestilaria). 


USO  DA  VINHAÇA  COMO 
FERTILIZANTE  GERA 
GRANDE  ECONOMIA  NO 
CENTRO-SUL 


Quase  57  bilhões  de  cruzeiros,  a 
valores  de  abril  de  1984!  Essa  foi  a 
econõmia  obtida  pelas  destilarias  de 
álcool  da  Região  Centro-Sul  do  País, 
durante  a safra  1983/84,  com  a apli- 


cação de  aproximadamente  54  bi- 
lhões de  litros  de  vinhaça  sobre  os 
canaviais,  como  fertilizante,  em  subs- 
tituição parcial  ou  total  da  adubação 
mineral. 

Uma  equipe  de  pesquisadores  do 
PLANALSUCAR  chegou  a essse  re- 
sultado, depois  de  analisar  as  respos- 
tas dadas  (por  21 1 das  220  destilarias 
que  estiveram  em  funcionamento  nr 
região  durante  aquela  safra)  a un 
questionário  especialmente  elaboradi 
para  se  saber  quanto  da  vinhaça  pro 
duzida  na  Região  foi  utilizada  .par; 
fertilizar  as  áreas  de  cana-de-açúcar. 

De  acordo  com  o Eng9Agr9Edsor 
José  de  Arruda  Leme,  supervisor  dt 
Irrigação  e Climatologia  daquele  ór 
gão  de  pesquisa  pertencente  ao  Insti 
tuto  do  Açúcar  e do  Álcool,  esse  é c 
primeiro  levantamento  dessa  nature 
za  realizado  no  Brasil. 

“Embora,  com  o PROÁLCOOL, 
tenha  se  incentivado  e se  acentuado  o 
emprego  da  vinhaça  na  lavoura  de  ca- 
na por  meio  de  diferentes  processos 
de  aplicação,  cada  vez  mais  aperfei- 
çoados e a disposição  do  produtor, 
não  se  sabia,  efetivamente,  quanto  da 
vinhaça  produzida  era  reciclada  nos 
canaviais.  Hoje,  sabemos  que,  dos 
79,3  bilhões  de  litros  de  vinhaça 
oriundos  da  produção  de  álcool,  no 
Centro-Sul,  na  safra  83/84,  cerca  de 
67,2%  foram  aproveitados  “in  natu- 
ra”  como  fertilizante,  tirando-se  pro- 
veito da  elevada  riqueza  mineral  e or- 
gânica desse  efluente  das  destilarias.” 

NUTRIENTES 

Os  quase  54  bilhões  de  litros  de  vi- 
nhaça fertilizaram  355.860  hectares, 
o equivalente  a 14%  da  área  cultivada 
com  cana  nos  estados  de  Sao  Paulo, 
Paraná,  Goiás,  Minas  Gerais,  Mato 
Grosso  do  Sul,  Mato  Grosso.  Rio  de 
Janeiro,  Espírito  Santo  e Santa  Cata- 
rina, abrangidos  pelo  levantamento. 

Baseando  na  composição  química 
média  dos  dois  tipos  de  vinhaça  pro- 
duzidos (a  vinhaça  de  mosto  misto 
- gerada  em  destilarias  anexas  - e a 
vinhaça  de  mosto  de  caldo  - originá- 
ria das  destilarias  autônomas).  Leme 


indica  que  os  canaviais  fertilizados 
com  a vinhaça  receberam  o equiva- 
lente a 20.848  t de  nitrogénio, 
11.766  t de  fósforo  e 130.778  t de 
potássio,  além  de  78.150  t de  cálcio 
e magnésio,  1.532.831  t de  matéria 
orgânica,  ‘114.788  t de  enxofre, 
3.894  t de  ferro,  842  t de  cobre, 
100  t de  zinco  e 330  t de  manganês. 


Sistemas  de  aplicação  de  vinhaça. 


VANTAGENS 

O pesquisador  doPLANALSUCAR 
chama  a atenção  para  os  benefícios 
diretos  e indiretos  do  uso  da  vinhaça 
“in  natura”  como  fertilizante:  “Co- 
mo benefício  direto,  podemos  citar 
a substituição  da  adubação  mineral 
NPK  (nitrogênio  - fósforo  - potás- 
sio). O potássio  é o nutriente  de  que 
a cana-de-açúcar  mais  necessita,  seja 
na  cana-planta,  seja  nas  socas.  E co- 
mo já  vimos,  a vinhaça  é muito  rica 
em  potássio.  Sua  utilização  permite 
que  o País  reduza  sua  necessidade  de 
importar  esse  macronutriente.  Além 
disso,  a grande  quantidade  de  matéria 
orgânica  que  é incorporada  ao  solo 
contribui  para  sua  recuperação  em 
termos  de  fertilidade.  Outra  vanta- 
gem é o aumento  da  produção  de  ca- 
na e de  açúcar  proporcionado  pela 
aplicação  da  vinhaça.  Evidentemente, 
o aumento  dos  rendimentos  agrícola 
e industrial  depende  da  composição 
química  da  vinhaça  que  se  vai  aplicar, 
da  dosagem  aplicada,  dos  sistemas  de 
aplicação  adotados,  do  tipo  de  solo 
que  receberá  a vinhaça,  da  variedade 
de  cana,  além  de  muitos  outros  fato- 
res. Os  dados  que  se  tem.  sobre  a 
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aplicação  da  vinhaça  de  destilarias 
anexas  por  caminhões-tanque,  reve- 
lam geralmente  um  acréscimo  de 
20%  na  produtividade  agrícola  em  re- 
lação à adubação  mineral.  Os  acrésci- 
mos médios  obtidos  com  a fertirriga- 
ção  de  áreas  experimentais  com  vi- 
nhaças  diluídas  têm  variado  de 
1 1 ,5%  a 32,2 1 , no  caso  de  solos  ar- 
gilosos, e de  25  a 51,4%  , no  caso  de 
solos  mais  arenosos  e de  baixa  fertili- 
dade, isso  nas  dosagens  de  200  a 800 
kg  de  potássio  por  hectare.  Já  a apli- 
cação, em  áreas  comerciais,  pelo  sis- 
tema de  sulcos  de  infiltração  apresen- 
ta acréscimos  médios  variando  entre 
13,1%  e 34,6%  , em  relação  à aduba- 
ção mineral.  Portanto,  o produtor  só 
ganha  se  aplicar  a vinhaça!  ” 

Mas  Leme  cita  outros  benefícios: 
eliminação  da  poluição  dos  recursos 
hídricos,  aumento  da  fertilidade  do 
solo,  através  da  adição  de  matéria  or- 
gânica e de  outros  elementos;  melho- 
ria da  estrutura  física  e aumento  da 
retenção  de  água  pelos  solos;  manu- 
tenção de  uma  adequada  relação  nú- 
mero de  plantas/hectare,  através  do 
auxílio  à brotação  das  soqueiras,  au- 
mento da  longevidade  da  cultura  da 
cana-de-açúcar,  diminuindo  o custo 
de  renovação  ao  longo  do  tempo. 

SÃO  PAULO 

O levantamento  realizado  pelos 
técnicos  do  PLANALSUCAR,  discri- 
mina, por  Estado,  as  áreas  que  recebe- 
ram vinhaça,  via  caminhão,  aspersão 
e sulcos,  pelas  destilarias  anexas  e au- 
tônomas. Constata  então  que  81,7% 
da  área  total  fertilizada  com  vinhaça 
na  Região  Centro-Sul  estão  localiza- 
dos em  São  Paulo,  embora  esse  esta- 
do não  seja  o que  mais  aproveita,  nos 
canaviais,  a vinhaça  gerada  em  suas 
destilarias.  Dos  355.860  ha  adubados 
com  vinhaça,  290.635  ha  estão  den- 
tro dos  limites  das  fronteiras  paulis- 
tas. O Paraná  vem  em  segundo  lugar, 
com  18,9%  da  área  canavieira  do  es- 
tado fertilizada  com  vinhaça 
(25.264  ha).  A terceira  posição  é 
ocupada  por  Goiás  (11.688  ha,  ou 


22,7%  da  área  canavieira  do  estado), 
vindo  a seguir  Minas  Gerais  (11.418 
ha,  ou  6,4%  da  área  de  cana  do  esta- 
do), Rio  de  Janeiro  (7.589  ha,  ou 
3,5%  da  área  ocupada  por  canaviais), 
Mato  Grosso  do  Sul  (3.625  ha),  Espí- 
rito Santo  (3.089  ha),  Mato  Grosso 
(1.320  ha),  Santa  Catarina  (1.115  ha) 
e Rio  Grande  do  Sul  (1 17  ha). 

SISTEMAS  DE  APLICAÇÃO 

Do  ponto  de  vista  dos  sistemas 
adotados  para  a aplicação  da  vinhaça 
nos  canaviais,  os  caminhões-tanque 
foram  os  mais  utilizados,  seguidos  do 
sistema  de  aspersão  e dos  sulcos  de 
infiltração.  O emprego  desses  três  sis- 
temas é liderado  por  São  Paulo,  que, 
em  202.694  ha,  aplicou  a vinhaça  por 
caminhões-tanque.  Essa  área  corres- 
ponde a 87,7%  de  toda  a área  fertili- 
zada com  vinhaça  via  caminhões-tan- 
que no  Centro-Sul!  Do  mesmo  modo, 
São  Paulo  é responsável  por  95,5%  de 
toda  a área  fertirrigada,  através  do 
sistema  de  aspersão.  O maior  estado 
produtor  de  álcool  do  País  também 
responde  por  80,8%  de  toda  a área 
fertirrigada  com  vinhaça  no  Centro- 
Sul  via  sulcos  de  infiltração. 

INFORMAÇÕES  REUNIDAS 

Todas  essas  informações,  e diver- 
sas considerações  técnicas  e econômi- 
cas relacionadas  com  o emprego  da 
vinhaça  nos  canaviais,  estão  a disposi- 
ção dos  interessados,  reunidas  no  tra- 
balho “Uso  da  vinhaça  na  Região 
Centro-Sul:  Diagnóstico  da  Safra 
83/84”,  de  autoria  da  equipe  de  téc- 
nicos do  PLANALSUCAR  composta 
pelos  eng9s  agr9s  Edson  José  de  Ar- 
ruda Leme,  Davi  Guilherme  Gaspar 
Ruas,  Sebastião  Alves  de  Lima  Filho, 
Ivan  Ferreira  Morgado  e Udo  Ro- 
senfeld. 


TÉCNICOS  FAZEM 
EXPLANAÇÃO  AO 
PRESIDENTE  DO  IAA 


Os  técnicos  Nilson  Fontanari, 
Massahiro  Naguma  e Lourenço  Sine- 
sio  Smaniotto  da  Usina  da  Barra,  lo- 
calizada em  Barra  Bonita  (SP),  fize- 
ram uma  explanação  ao  presiden- 
te do  IAA,  Antonio  José  de  Souza, 
diretores  e a representantes  do 
PLANALSUCAR,  sobre  Planejamen- 
to Agrícola  e os  Fatores  de  Acrésci- 
mo de  Produtividade,  no  auditório  da 
Petrobrás,  no  Rio  de  Janeiro. 

À abertura  do  encontro,  realizada 
pelo  presidente  do  IAA,  seguiu-se  a 
palavra  dos  expositores,  que  ilustra- 
ram com  slides  as  palestras  sobre  a 
busca  de  acréscimo  na  produtividade 
agrícola  e melhorias  na  produção  de 
cana-de-açúcar  por  unidade.  Dentro 
do  processo  de  aumento  de  produção 
de  cana,  os  expositores  traçaram  um 
plano  de  trabalho  dividido  em  Cresci- 
mento Vertical  — aumento  de  produ- 
tividade — e Crescimento  Horizon- 
tal — expansão  da  área  canavieira.  No 
Plano  Vertical  elaborou-se  um  outro, 
chamado  de  Quinquenal,  onde  foram 
estabelecidas  metas  de  produtividade 
e diretrizes  para  qpe  o empreendi- 
mento implantado  pudesse  ser  con- 
cluído em  tempo.  O Crescimento  Ho- 
rizontal foi  criado  para  atuar  na  ex- 
pansão da  área  canavieira,  principal- 
mente nas  regiões  de  solos  de  baixa 
fertilidade,  onde  é .exigida  uma  espe- 
cial atenção  na  preservação  do  solo. 

No  final  da  explanação  o presiden- 
te José  Antonio  de  Sousa  parabeni- 
zou a usina,  pela  preocupação  com  a 
eficiência  e a produtividade,  e inda- 
gou sobre  a questão  da  consorciação 
de  culturas.  Em  resposta,  os  técnicos 
disseram  que  existe  a preocupação 
com  a produção  de  alimentos  aliada  à 
cana-de-açúcar  e que  a usina  planta  ar- 
roz de  várzea  e feijão,  devendo  até  o 
final  do  ano,  chegar  a 900  hectares  de 
grãos.  Para  1985,  há  preocupação  de 
aumentar  a área  de  plantio  de  cereais. 
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RESUMO 

o , 

A diagnose  foliar  em  cana-de-açúcar  foi  desenvolvi- 
da pela  primeira  vez  em  Mauritius,  em  1936.  No  Brasil,  o 
método  foi  introduzido  inicialmente  em  1957  no  Estado 
de  São  Paulo.  Desde  então,  diversos  peiquisadores  têm 
apresentado  estudos  a respeito  do  assunfóc' 

No  presente  trabalho  são  descritos  suscintamente 
os  métodos  de  diagnose  foliar  em  cana-de-açúcar,  tanto 
os  baseados  no  nível  critico  (crop-íog,  stalk  log  e méto- 
dos de  análises  seletivas),  assim  como  o DRIS  ( Sistema 
Integrado  de  Diagnose  e Recomendação). 

São  abordados  também  alguns  fatores  interferentes 
na  diagnose  foliar  em  cana-de-açúcar,  tais  como  varieda- 
de, solo  e idade  da  planta. 

Finalmente,  são  apontadas  as  vantagens,  desvanta- 
gens e perspectivas  cie  utilização  da  diagnose  foliar  em 
nosso  meio. 

Fm  função  dos  resultados  obtidos  até  o presente  e 
dos  fatores  interferentes  na  diagnose  foliar,  observa-se 
que  a curto  prazo,  em  nosso  meio,  a diagnose  foliar  não 
se  constitui  no  melhor  processo,  a nível  comercial,  pa- 
ra a recomendação  de  adubação  'da  cana-de-açúcar. 
No  PLANAhSUCAR,  os  estudos  de  diagnose  foliar  estão 
tendo  continuidade,  sempre  na  busca  de  mais  uma  alter- 
natima  para  os  produtores,  no  sentido  de  determinar  as 
necessidades  de  fertilizantes  na  cultura  canavieira. 
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INTRODUÇÃO 

As  finalidades  básicas  da  diagnose  foliar  são:  diag- 
nose das  deficiências  minerais  ou  desordens  nutricioriàis, 
levantamento  do  estado  nutricional  e recomendação  de 
adubação. 

0 termo  diagnose  foliar  foi  empregado  pela  primei- 
ra vez  em  1930,  na  França,  por  Logatu  e Maume  - SA- 
MUELS(48)‘  para  descrever  o processo  de  análise  de  fo- 
lhas de  videira,  com  a finalidade  de  se  verificar  o estado  e 
necessidades  nutricionais  da  planta.  Em  1936,  em  Mauri- 
tius, Craig  e Halais  foram  os  pioneiros  no  uso  da  diagno- 
se foliar  em  cana-de-açúcar  — SAMUELS(48).  No  Brasil, 
o método  foi  utilizado  pela  primeira  vez  por  COURY  et 
alii(9),  posteriormente  diversos  pesquisadores  desenvol- 
veram trabalhos  a respeito  do  assunto. 

De  acordo  com  S AMUELS(48 ),  a expressão  “diag- 
nose foliar”  na  cultura  da  cana-de-açúcar,  já  é consagrada 
pelo  uso,,  não  se  limitando  apenas  às  análises  de  folhas  . 
,(lâminas  e bainhas)  mas  sim  à análise  de  qualquer  tecido*' 
da  planta,  desde  que  o objetivo  seja  o de  prever  o estado 
e as  necessidades  nutricionais.  Os  termos  mais  corretos 
seriam  “diagnose  de  tecido”  ou  “diagnose  de  planta”, 
uma  vez  que  outras  partes  da  planta,  que  não  as  folhas,  v 
também  são  utilizadas  no  processo. 

O objetivo  do  presente  trabalho  é comentar  os  mé- 
todos dc  diagnose  foliar,  os  fatores  interferentes,  sua 
aplicabilidade  em  cana-de-açúcar,  assim  como  suas  vanta- 
gens. desvantagens  e perspectivas. 


( *1 ) Palestra  apresentada  no  I Encontro  sobre  Adubação  da  Ca- 

na-de-Açúcarv  2JS  e 29.03.1984.  Maceió-AL  « 

* Ing?  Agr?.  Dr.,  Supervisor  da  Área  de  Solos  e Adubação  do 
1 ’ IAA  PLANALSUCAR.  Piracicaba-SP. 
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MÉTODOS  DE  DIAGNOSE  FOLIAR  EM 
CANA-DE-AÇÚCAR 


b)  Método  do  8?  ao  10?  internódio  (Stalk-Log) 


Diagnose  foliar  baseada  no  nível  crítico 
(Diagnose  Foliar  Clássica) 

Diversos  autores,  THOMAS(53),  PRÉVOT  & OL- 
LAGNIER(47),  ULRICH(54)  e SAMUELS(48),  mostra- 
ram os  fundamentos  básicos  da  diagnose  foliar  baseada 
no  nível  crítico  ou  diagnose  foliar  clássica. 

Este  método  de  diagnose  foliar,  como  sistema  de 
recomendação  de  adubação,  se  baseia  fundamentalmente 
em  três  premissas. 

. Dentro  de  limites,  existe  uma  relação  direta  entre  o nu- 
triente fornecido  pelo  solo  ou  pelo  adubo  e a produção. 
. Dentro  de  limites,  existe  uma  relação  direta  entre  o nu- 
triente fornecido  pelo  solo  ou  pelo  adubo  e a sua  con- 
centração nas  folhas. 

. Logo,  existe  uma  relação  direta  entre  a concentração 
do  nutriente  nas  folhas  e a produção. 

MÉTODOS  DE  ANÁLISES  MÚLTIPLAS 

São  aqueles  onde  diversas  amostragens  são  realiza- 
das durante  o ciclo  da  cultura.  Tais  métodos  são  mais 
viáveis  e recomendáveis  para  plantas  de  24  meses  de  ci- 
clo. As  amostragens  são  efetuadas  no  período  da  manhã, 
até  três  horas  após  o nascer  do  sol.  Os  métodos  princi- 
pais são  “crop-log”  e o “stalk-log”. 

a)  Crop-Log  (ou  Crop-Logging) 

Este  método  foi  introduzido  no  Havaí  em  1939, 
por  Clements.  Consta  da  amostragem,  em  intervalos  de 
35  dias,  a partir  do  momento  em  que  a planta  apresente 
seis  folhas  completas,  indo  até  o final  do  ciclo  da  cultu- 
ra(7,  8). 

As  folhas  amostradas  são  a 3?,  4?,  5?  e 6?  (o  pon- 
teiro é considerado  como  1?  folha). 

Amostram-se  cinco  plantas  por  talhões  (total  de 
20  folhas),  sendo  que  do  terço  central  da  lâmina  sem  a 
nervura  principal,  determina-se  o nitrogênio  e nas  bai- 
nhas, a umidade,  açúcares  totais,  demais  nutrientes  e 
silício. 

Os  índices  padrões  são  estabelecidos  em  função  do 
período  de  crescimento  vegetativo  e do  período  de  ma- 
turação. 

Este  sistema  permite  controlar  as  necessidades  de 
água  e nutrientes  e a maturação  da  cana-de-açúcar,  con- 
sistindo em  um  processo  sofisticado,  trabalhoso  e caro. 
Nem  todas  as  usinas  do  Havaí  o utilizam. 


Processo  adotado  por  BURR(6)  no  Havaí  é indica- 
do para  cana  de  24  meses  de  ciclo.  Tomam-se  cinco  col- 
mos por  talhão,  de  onde  são  retirados  o 89, 99  e 109  in- 
ternódios,  determinando-se  a % de  umidade,  % N,  % P e 
7o  K.  As  idades  recomendadas  para  a amostragem  são  aos 
seis,  oito  e 10  meses,  sendo  que: 

. Aos  seis  meses,  se  a % de  umidade  for  superior  a 86% 
as  outras  determinações  são  desnecessárias,  se  for  abai- 
xo determinar  N,  P e K. 

. Aos  oito  meses,  determinar  N,  P e K. 

. Aos  10  meses:  determinar  N e K. 

MÉTODOS  DE  ANÁLISES  SELETIVAS 

São  aqueles  onde  uma  ou  poucas  amostragens  ape- 
nas são  realizadas  durante  todo  o ciclo  da  cultura.  Tais 
métodos  geralmente  são  adotados  para  plantas  de  ciclo 
de  12-18  meses. 

Tais  processos  foram  desenvolvidos  na  grande 
maioria  dos  países  canavieiros: 

. Guiana:  Recomenda  a folha  +1  (folha  mais  alta 
que  tem  a aurícula  ou  colarinho  visível),  terço  central 
sem  a nervura  principal,  onde  se  determinam  o N,  P e K, 
com  base  na  matéria  seca.  Os  padrões  são  estabelecidos 
em  função  das  idades  de  12,  14  e 18  semanas  para  cana- 
planta  e cana-soca(12, 13  e 46). 

. Mauritius:  Sugere  a folha  +1  (terço  médio  sem  a 
nervura  principal)  apenas  para  soqueiras,  com  cinco  me- 
ses de  idade.  Correções  varietais  são  feitas  em  função  dos 
padrões  estabelecidos(21, 22). 

. África  dc  Sul:  Indica  a folha  +1,  com  a nervura 
principal  com  7 meses  de  idade,  determinando-se  o N,  P 
e K (11). 

. Porto  Rico:  Recomenda  as  44,  54  e 64  folhas  on- 
de se  dosam  as  percentagens  de  N,  P e K (no  terço  cen- 
tral da  lâmina,  com  a nervura  principal)  e a % de  umida- 
de na  bainha,  para  cana-planta  e cana-soca,  com  idade  de 
três  a quatro  meses(48,  49  e 50). 

. Austrália:  Aponta  a folha  +1  (terço  médio  sem  a 
nervura  principal),  indicando-se  as  percentagens  de  N,  P 
e K.  A época  de  amostragem  é de  fevereiro  a abril(14). 

. Brasil:  O Instituto  Agronômico  de  Campinas  re- 
comenda amostragem  da  folha  +3  (20  cm  centrais  sem  a 
nervura  principal)  aos  quatro  e oito  e nove  meses  de  ida- 
de(16). 

O IAA/PLANALSUCAR,  também  utilizou  a fo- 
lha +3,  porém  devido  a precocidade  do  aparecimento  da 
folha  +1,  esta  tem  sido  preferida  nos  estudos  de  diagnose 
foliar. 

Vale  ressaltar  que  o método  de  análise  seletiva  foi 
também  estudado  em  outros  países  canavieiros,  tais  co- 
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mo:  India(30),  Colômbia(35),  Venezuela(19),  Argenti- 
na(l  5),  Rodésia(20),  Jamaica(27)  e Trinidad(55). 

Para  as  condições  de  Alagoas,  MARINHO  & AL- 
BUQUERQUE^) relacionaram  os  valores  de  produções 
relativas  e os  teores  de  P na  folha  (folha  +3,  amostragem 
aos  cinco  meses  de  idade),  conforme  se  segue: 

Produção 

Relativa  % 0-70  71-90  91  - 100  >100 

Teor  de  P%  <0,10  0,10-0,15  0,16-0,19  >0,20 

Nível  Muito  baixo  Baixo  Médio  Alto 

MÉTODOS  ESPECIAIS 

Existem  outros  métodos,  tais  como: 

Métodos  das  parcelas  diferenciais(48),  método  da 
seiva  da  nervura  central  (Evans,  citado  por  SAMUELS, 
48),  método  rápido  de  análise  de  tecido  (Evans  citado 
por  SAMUELS  48)  e método  do  crescimento  vegetati- 
vo  (8  e 23). 

Sistema  Integrado  de  Diagnose  e Recomendação  (DRIS) 

Esta  técnica  foi  desenvolvida  por  Beaufils,  primei- 
ramente com  o nome  de  Diagnose  Fisiológica  e através 
do  estudo  de  aspectos  nutricionais  cultivadas  no  Vietnã  e 
no  Camboja.  BEAUFILS(3),  já  propõe  as  relações  N/P, 
N/K  e K/P,  bem  como  o diagrama  para  interpretação  do 
balanço  nutricional  de  N,  P e K em  seringueiras  baseado 
em  um  conjunto  de  reações  de  equilíbrio  dos  constituin- 
tes das  folhas. 

Fundamentalmente,  o princípio  .do  método  se  ba- 
sia  na  distribuição  normal  de  plantas  não  anormais. 

BEAUFILS(2),  trabalhando  com  milho,  introduziu 
os  índices  primários  de  N,  P e K,  estes  índices  represen- 
tam numericamente  o balanço  nutricional,  substituindo 
as  setas  do  diagrama  interpretativo. 

Posteriormente,  BEAUFILS(l),  apresenta  os  índi- 
ces transformados  que  possuem  a propriedade  de  não  al- 
terarem o diagnóstico  oferecido  pelos  índices  primários 
e podem  ser  usados  irrestritamente  em  qualquer  análise 
estatística. 

Para  o cálculo  do  diagrama  interpretativo  do  balan- 
ço nutricional  obtido  pelo  DRIS,  devem  ser  selecionadas 
plantas  não  anormais  e seus  teores  de  N,  P e K,  tomados 
cada  um  em  relação  aos  demais  (N/P,  N/K,  K/P). 

Essas  populações  (não  anormais)  assim  seleciona- 
das devem  ser  analisadas  pelo  teste  de  Lilliefors,  CONO- 
VER(19),  ou  x2  (qui-quadrado)  - (18),  para  verificar  se 
seguem  a Distribuição  Normal  e separadas,  segundo 
BEAUFILS(2),  em  faixas. 


A laixa  central  dada  pelo  diâmetro  “4/3  s”  com- 
preende uma  zona  de  relativo  equilíbrio  e é representada 
por  uma  seta  horizontal  ( — ►).  As  zonas  compreendidas 
entre  os  círculos  concêntricos,  dados  pelos  diâmetros 
”4/3  s”  e 8/3  s”,  denotam  um  desequilíbrio  de  ligeiro  a 
moderado,  sendo  representadas  por  setas  que  fazem  45° 
com  a horizontal  - (^»  , x). 

Por  fim,  as  zonas  externas  ao  maior  círculo  ofere- 
cem um  notável  desequilíbrio  e são  representadas  por  se- 
tas verticais  ( t , I ),  conforme  indicado  na  Figura  1 . 

Maiores  detalhes  do  método  são  fornecidos  por 
BEAUFlLS(l)  e ORLANDO  F9  & ZAMBELLO  JR.(37). 


Figura  1.  Representação  esquemática  do  balanço  nutricional 
através  do  DRIS. 


FATORES  INTERFERENTES  NA  DIAGNOSE 
FOLIAR  ' 


Diagnose  Foliar  Clássica  (baseada  no  nível 
crítico) 

Influência  varietal  na  diagnose  foliar 

Na  Austrália,  KING  et  alii(28)  estudaram  a varia- 
ção das  percentagens  de  nitrogénio,  com  base  na  matéria 
seca  em  seis  variedades  de  cana-de-açúcar,  encontrando 
valores  que  variavam  de  1,29%  a 1,45%. 

HALA1S(22),  em  Maurítius,  indicou  os  níveis  ade- 
quados de  nitrogénio,  fósforo  e potássio,  baseados  na  3? 
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folha  para  as  variedades  B.  37172  e Ebéne  1/37,  varian- 
do de  N%  = 1,74  - 1,94,  P%  = 0,17  - 0,23  e K%  = 1,08 

- 1,38. 

SAMUELS  et  alii(49),  em  Porto  Rico,  estudando  a 
influência  do  estágio  de  desenvolvimento  da  cana  (núme- 
ro de  folhas  e idade)  sobre  o conteúdo  de  nutrientes  nas 
folhas  das  variedades  B41227  e M336,  mostraram  as  di- 
ferenças que  as  mesmas  apresentaram  em  relação  à con- 
centração foliar  de  nitrogênio,  fósforo  e potássio,  quan- 
do sob  idênticos  tratamentos  (n9  de  folhas  e idade),  os 
maiores  parâmetros  encontrados  entre  as  duas  variedades 
foram:  N%  = 2,15  - 2,35,  P%  = 0,18  - 0,23  e K%  = 1,34 

- 1,80. 

HALAIS(24),  em  Maurítius,  apresentou  dados  a 
respeito  de  correções  nos  teores  críticos  de  nitrogênio, 
fósforo  e potássio,  da  3?  folha,  com  relação  a seis  varie- 
dades de  cana-de-açúcar,  quando  comparados  aos  valores 
padrões:  N =.1,74%  , P=  0,199%  e K%  = 1,38%.  Tais  cor- 
reções, que  deverão  ser  adicionadas  ou  subtraídas  dos  va- 
lores padrões,  variam  de:  N%  = —0,07  a +0,06,  P% 
-0,014  a +0,016  e K%  = -0,12  a+0,10. 

Em  Maurítius,  HALAIS  & NABABSING(25)  fixa- 
ram os  índices  foliares  adequados,  em  relação  ao  nitrogê- 
nio, para  as  variedades  estudadas,  como  segue:  M13/56  = 
2,17%,  M93/48=  2,13%,  M147/44  = 2,04%  eM442/51  = 
2,02%  . Na  índia,  KIRTIKAR  & BAJPAI(29),  cultivando 
18  variedades  de  cana-de-açúcar  em  blocos  ao  acaso  com 
três  repetições,  onde  todas  as  parcelas  receberam  134,4 
kg  de  N/ha,  e analisando  as  folhas  na  época  da  colheita, 
para  nitrogênio,  fósforo,  potássio,  cálcio  e magnésio,  ve- 
rificaram que  as  variedades  apresentaram  os  seguintes  pa- 
râmetros de  variação:  N%  = 0,312  — 0,770,  P%  = 0,047  — 
0,127,  K%  = 0,400  - 1,040,  Ca%  = 0,210  - 0,530  e 
Mg%  = 0,090  - 0,260. 


GOSNELL  & LONG(20),  na  Rodésia,  utilizando 
os  20  centímetros  centrais  da  3?  folha,  descartando  a 
nervura  principal  (cana-planta,  amostragem  aos  cinco 
meses  de  idade),  mostraram  a influência  varietal  na  com- 
posição de  nitrogênio,  potássio,  fósforo,  cálcio  e magné- 
sio nas  folhas,  encontrando  os  seguintes  parâmetros  de 
variações.  N%  = 1,54  - 1,92,  P%  = 0,140  - 0,172;  K%  = 
1,43  - 1,80,  Ca%  = 0,212  - 0,358  e Mg%  = 0,148  - 
0,212. 

ORLANDO  F9  & HAAG(36)  mostram  o efeito  va- 
rietal na  diagnose  foliar  de  cana-planta  (Tabela  I)  para  N, 
P,  K,  Ca,  Mg  e S. 

Posteriormente,  ORLANDO  F9  et  alii(43)  confir- 
maram resultados  semelhantes  para  o efeito  de  varieda- 
des na  diagnose  foliar  em  cana-soca. 

Influência  do  solo  na  diagnose  foliar 

Em  Porto  Rico,  SAMUELS  et  alii(50)  concluíram 
que  do  ponto  de  vista  prático,  poderiam  ser  empregados 
níveis  padrões  na  diagnose  foliar,  independentes  do  solo 
estudado. 

MALAVOLTA  et  alii(31),  trabalhando  nas  condi- 
ções do  Estado  de  São  Paulo,  indicaram  que  a variação 
dos  níveis  críticos  foi  muito  pequena  para  os  diversos  ti- 
pos de  solos  estudados. 

Por  outro  lado,  V1TLOS  & LAWRIE(55),  em  Tri- 
nidad,  sugeriram  diferentes  níveis  críticos  para  a cana- 
soca,  de  acordo  com  o tipo  de  solo  considerado. 

GALLO  et  alii  (17)  no  Brasil,  observaram  para 
duas  variedades  de  cana-de-açúcar,  que  os  Grandes  Gru- 
pos de  Solos  não  apresentaram  influência  consistente, 
com  exceção  ao  nutriente  ferro,  o qual  foi  sempre  maior 
para  o Latossol  Roxo. 


Tabela  I.  Teores  percentuais  de  N,  P,  K,  Ca,  Mg  e S na  folha  +3,  em  16  variedades  de  cana-planta  cultivadas  em  solo  Latossol  Roxo  (LR). 


Variedade 

N 

P 

K Ca 

(%)  

Mg 

S 

CB41-76 

2,04 

0,21 

1,24 

1,10 

0,23  ' 

0,16 

CB45-155 

2,03 

0,23 

1,22 

0,97 

0,27 

0,13 

CB47-355 

2,13 

0,25 

1,35 

1,12 

0,28 

0,20 

CB49-260 

2,15 

0,22 

1,52 

0,94 

0,30 

0,17 

CB53-98 

1,96 

0,20 

0,95 

1,14 

0,24 

0,16 

CB56-156 

2,06 

0,24 

1,45 

0,97 

0,23 

0,16 

CB56-171 

2,28 

0,24 

0,99 

1,15 

0,42 

0,18 

CB61-80 

2,12 

0,23 

1,24 

1,14 

0,33 

0,20 

IAC50/134 

2,24 

0,24 

0,88 

0,99 

0,30 

0,18 

IAC5 1/205 

2,22 

0,22 

1,05 

1,03 

0,22 

0,19 

IAC52/150 

2,18 

0,22 

0,65 

1,30 

0,44 

0,28 

IAC52/326 

2,17 

0,22 

1,28 

1,09 

0,28 

0,18 

Co740 

2,27 

0,26 

0,90 

1,10 

0,45 

0,22 

Co775 

2,11 

0,25 

1,02 

1,11 

0,40 

0,18 

CP51-22 

2,17 

0,22 

1,02 

1,02 

0,44 

0,19 

NA56-62 

2,19 

0,22 

0,92 

1,15 

0,32 

0,14 
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ORLANDO  F9  & HAAG  (36)  e ORLANDO  F9et 
alii(43),  na  Região  Centro-Sul  do  Brasil,  através  de  levan- 
tamento do  estado  nutricional  de  cana-planta  e soqueiras 
de  cana-de-açúcar,  cultivadas  em  quatro  Grandes  Grupos 
de  Solos,  verificaram  que  o solo  interfere  significativamen- 
te nos  teores  foliares  de  N,  P,  K,  Ca,  Mg  e S (Tabela  II). 

Tabela  II.  Variações  nos  teores  de  N,  P e K,  cana-planta,  em  fun- 
ção do  solo. 


%P  %K 


0,26  -0,20  1,52  -0,65 

0,25  -0,15  1,70  -0,84 

0,22-0,18  1,41-0,69 

0,35  -0,26  1,72  -0,96 


. Planta  adulta  com  sintoma  de  deficiência  de  cobre. 


LR 

2,28  - 1,96 

LE 

2,57  - 2,05 

TE 

2,59  - 1,95 

PVls 

2,29  - 1,94 

ORLANDO  F9  et  alii(39),  trabalhando  em  três  so- 
los (Latossol  Roxo,  Latossol  Vermelho  Escuro-orto  e 
Podzólico  Vermelho  Amarelo  - var.  Laras),  notaram  o 
efeito  dos  mesmos  sobre  os  teores  foliares  de  N,  P,  K, 
Ca,  Mg  e S na  cana-planta  e cana-soca.  A Figura  2 revela 
os  efeitos  do  solo  nos  teores  de  fósforo  na  cana-soca. 

A influência  do  solo  nas  concentrações  de  boro, 
cobre,  ferro,  manganês  e zinco,  tanto  para  cana-planta 
como  para  as  soqueiras,  é indicada  em  ORLANDO  F9et 
alii(40, 41, 42, 44  e 45). 

Influência  da  idade  na  diagnose  foliar 

POIDEVIN(46),  na  Guiana  Inglesa,  estabeleceu  di- 
ferentes níveis  críticos  foliares  para  N,  P e K em  soquei- 
ras, conforme  a época  de  amostragem  (12, 18  e 24  sema- 
nas), notando-se  diminuição  dos  teores  de  N e P com  o 
avançar  da  idade  enquanto  o K permanecia  mais  ou  me- 
nos constante. 


Figura  2.  Regressões  representativas  da  concentração  de  fósforo 
na  folha  +3  da  cana-soca  (Y)  em  função  da  idade  (X), 
para  os  três  solos. 


McLEAN(33)  apresentou  os  níveis  críticos,  para  a 
idade  da  coleta  de  amostra  entre  12-15  semanas,  como 
sendo  1,60%  N e 2,00%  N,  respectivamente  para  as  va- 
riedades D141/46  e B41227.  Quando  a amostragem 
ocorrer  as  20  semanas  de  idade,  os  padrões  passariam  a 
1,50%  N e 1,70%  N,  respectivamente  para  as  mesmas  va- 
riedades. 

ORLANDO  F9  & ZAMBELLO  JR.(38)  observa- 
ram para  quatro  variedades  de  soqueiras,  cultivadas  em 
solo  Latossol  Vermelho  Escuro-orto  no  Estado  de  São 
Paulo,  que  os  teores  de  N na  folha  + 3 decresciam  com  o 
aumento  da  idade  da  planta,  apresentaram  também  equa- 
ções de  regressão  para  o ajuste  dos  teores  de  nitrogénjõ 
de  acordo  com  a idade  de  coleta  das  amostras. 

ORLANDO  F9  et  alii(39),  estudando  a variedade 
CB41-76  em  três  Grandes  Grupos  de  Solos  no  Estado  de 
São  Paulo,  indicaram  as  variações  de  teores  de  N,  P,  K, 
Ca,  Mg  e S na  folha  *3  em  função  da  época  de  amostra- 
gem na  cana-planta  e cana-soca.  As  figuras  3 e 4 indicam 
respectivamente  as  variações  nos  teores  foliares  de  cálcio 
para  a cana-planta  e nitrogênio  para  a cana-soca,  em  fun- 
ção da  época  de  amostragem. 

A época  de  amostragem  também  influencia  os 
teores  de  boro,  cobre,  ferro,  manganês  e zinco  na  folha 
+3,  conforme  indicaram  ORLANDO  F9  et  alü(40,  41, 
42, 44  e 45). 
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Figura  3.  Regressões  representativas  da  concentração  de  cálcio 
na  folha +3  da  cana-planta  (Y)  em  função  da  idade  (X), 
para  os  três  solos. 


Figura  4.  Regressões  representativas  da  concentração  de  nitrogê- 
nio na  folha  +3  da  cana-soca  (Y)  em  função  da  idade 
(X),  para  os  três  solos. 


Fatores  interferentes  no  Sistema  Integrado  de 
Diagnose  e Recomendação  (DRIS) 

MEYER(34),  trabalhando  com  cana-de-açúcar  na 
África  do  Sul,  observou  efeito  significativo  da  posição  da 
folha  na  planta,  da  idade  e da  época  de  coleta  das  amos- 


tras (49,  89,  109  e 129  mês)  e o efeito  varietal  sobre  o 
DRIS.  Por  outro  lado,  encontrou  um  melhor  diagnóstico 
da  deficiência  de  P quando  analisou,  através  das  relações 
N/P,  K/P  e dos  índices  de  Beaufils,  do  que  simplesmente 
pelo  teor  de  P na  matéria  seca. 

SUMMER  & BEAUFILS(52),  em  ensaios  desenvol- 
vidos na  África  do  Sul  com  cana-de-açúcar,  observaram 
que  o DRIS  poderia  ser  aplicado  independente  da  idade 
da  cultura,  da  flutuação  sazonal  e do  regime  interno  de 
umidade,  já  que  a ordem  de  necessidade  em  nutrientes 
do  19  ao  109  mês  de  idade  permaneceu  inalterada  e foi 
a seguinte  P > K > N.  Quanto  ao  efeito  sazonal,  encon- 
traram mensalmente,  de  agosto  a abril,  o fósforo  como 
elemento  mais  deficiente.  Estudaram  também  a cultura 
da  cana-de-açúcar  sob  diferentes  regimes  de  irrigação  e 
o diagnóstico  foi  o mesmo  para  os  diversos  estados  inter- 
nos de  umidade. 


Vista  geral  do  laboratório  analítico  da  Seção  de  Solos  e Aduba- 
ção  da  COSUL-IAA/PLANALSUCAR. 


Ainda  neste  trabalho,  SUMNER  & BEAUFILS(52) 
encontraram  certa  independência  do  DRIS  com  relação  à 
variedade.  Para  todas  as  variedades,  o P foi  o elemento 
mais  deficiente. 

Quando  SUMNER  & BEAUFILS(52)  compararam 
uma  possível  correção,  tanto  pelo  f)RIS  como  pela  diag- 
nose do  nível  crítico  para  dois  ensaios  fatoriais  3^  em  sq- 
queiras,  encontraram  para  o DRIS,  trinta  e oito  observa- 
ções positivas  e vinte  para  o diagnóstico  com  nível  críti- 
co, sendo  responsáveis  por  uma  somatória  de  458,51  t 
cana/ha,  em  oposição  a 341,66  t cana/ha  pelo  método 
do  nível  crítico. 

BEAUFILS  & SUMNER(4)  utilizaram  o DRIS  pa- 
ra a variedade  NCo  376  em  vasos,  através  dos  teores  de 
N,  P,  K,  Ca  e Mg  na  planta  e de  P,  K,  Ca  e Mg  no  solo, 
sendo  observada  a validade  da  aplicação  da  referida  téc- 
nica tanto  para  solo  como  planta. 

Os  autores  concluíram  que  o conceito  de  balanço 
dos  nutrientes  ocorre  também  no  solo  aumentando  assim 
o campo  de  atuação  do  DRIS. 
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BEAUFILS  & SUMNER(5)  estudaram  o efeito  da 
época  de  amostragem  da  3*  folha  da  variedade  NCo  376 
em  um  fatorial  3^  de  N,  P,  K e calagem.  As  épocas  de 
amostragem  foram  aos  3,  6,  12  e 18  meses  de  idade  e pa- 
ra todas  as  épocas  o magnésio  foi  o elemento  mais  defi- 
ciente (com  exceção  para  as  parcelas  0001  e 1002). 
Os  autores  concordaram  que  a ordem  de  deficiência  de 
nutrientes  é mais  importante  que  o valor  real  do  índice. 

No  Brasil,  ZAMBELLO  JR.  & ORLANDO  F^56) 
aplicaram  pela  primeira  vez  a metodologia  do  DRIS  para 
a cultura  da  cana-de-açúcar.  Estudaram  sua  validade  para 
soqueiras  cultivadas  em  solo  Terra  Roxa  Estruturada  no 
Estado  de  Sao  Paulo,  onde  encontraram  o nitrogênio  co- 
como  elemento  mais  deficiente  e o equilíbrio  nutricional 
ocorreu  em  torno  da  dose  de  1 50  kg  N/ha  para  as  três  va- 
riedades estudadas.  Os  autores  também  verificaram  o 
efeito  varietal  e alertaram  sobre  a perda  de  sensibilidade 
do  método  quando  estudaram  conjuntamente  CB41-76, 
a CB46-47  e a CB47-355. 

ZAMBELLO  JR.  & ORLANDO  F9(58)  concluí- 
ram que  o DRIS  poderia  ser  aplicado  independente  do 
estado  de  umidade  em  que  se  encontrava  a cana-planta, 
variedade  CB41-76,  pois  esta  técnica  adaptou-se  tanto 
para  a cultura  sob  regime  de  irrigação  como  quando  sob 
as  condições  normais  de  precipitação. 

ZAMBELLO  JR.  & ORLANDO  F9(57)  estudaram 
o DRIS,  através  da  folha  +3  e do  89  ao  109internódio  e 
para  ambos  os  tecidos  coletados  a metodologia  proposta 
por  Beaufils  pode  ser  apücada  com  sucesso. 

ZAMBELLO  JR.  et  alii(59)  observaram  que  o 
DRIS  pode  ser  aplicado  independendo  do  solo  sendo,  no 


VANTAGENS,  DESVANTAGENS  E 
PERSPECTIVAS 


A vantagem  fundamental  da  diagnose  foliar  é que  a 
própria  planta  é utilizada  como  solução  extratora,  reve- 
lando, portanto,  seu  estado  nutricional  através  da  análise 
química  do  tecido  vegetal. 

Além  dos  fatores  interferentes  na  diagnose  foliar 
clássica  (ou  baseada  no  nível  crítico)  comentados  ante- 
riormente, a menor  sensibilidade  da  lâmina  foliar  para 
expressar  o estado  nutricional  da  planta,  constitui  tam- 
bém outra  limitação  do  uso  do  processo. 

Nota-se  através  da  Tabela  III  (26)  que  a folha  +3 
apresenta  diferentes  sensibilidades:  baixa  ao  nitrogénio, 
ausência  total  em  relação  ao  fósforo  e mediana  ao  potás- 
sio. Para  o 89  ao  109internódios,  observa-se  que  a sensi- 
bilidade varia  da  seguinte  forma:  alta  em  relação  ao  po- 
tássio, boa  para  o nitrogênio  e baixa  ao  fósforo,  que  ape- 
sar de  ter  evidenciado  um  aumento  percentual  de  25% , o 
aumento  real  foi  de  0,01%  P e está  geralmente  contido 
no  erro  de  análise  química  dos  laboratórios.  Por  outro  la- 
do, as  correções  baseadas  nas  análises  do  89 ao  109inter- 
nódios,  geralmente  não  serão  possíveis  no  mesmo  ciclo 
da  planta  em  que  foi  realizada  a amostragem,  por  ser 
muito  tarde. 

Para  as  condições  do  nordeste  do  Brasil,  SANTOS 
et  alii(51)  indicaram  também  que  o 89, 99  e 109internó- 
dios,  eram  mais  sensíveis  que  a lâmina  foliar  para  indicar 
o estado  nutricional  de  nitrogênio  pela  cana-planta. 


Tabela  III.  Produtividade  c teores  de  N,  P e K na  folha  +3  (terceiro  mês  de  idade)  e nos  89a  10?internódios  (sexto  mês  dc  idade)  da 
cana-soca,  com  as  respectivas  variações  percentuais  (26). 


Tratamento 

PrnHiiçãn 

Fnlha  +3 

% 

Internódio 
(89, 99  e 109)  _ 
A% 

t cana/ha 

A% 

% 

A% 

N0  = 0 kg  N/ha 

64 

100 

2,16 

100 

0,37 

100 

Nj  = 60  kg  N/ha 

70 

109 

2,24 

104 

0,48 

130 

N2=  120  kg  N/ha 

74 

116 

2,26 

105 

0,52 

141 

N3  = 1 80  kg  N/ha 

76 

119 

2,29 

106 

0,58 

Ú1 

P0  = 0 kgP2Os/ha 

69 

100 

0,22 

100 

0,04 

100 

Pi  = 45  kg  P2Os/ha 

73 

106 

0,22 

100 

0,05 

125 

K0  = 0 kg  K20/ha 

65 

100 

1,41 

100 

0,05 

100 

Ki  = 90  kg  K2 O/ha 

71 

109 

1,53 

108 

1,10 

169 

K2=  180  kg  K2  O/ha 

78 

120 

1,59 

113 

1,57 

242 

A%  = Variação  percentual. 

entanto,  recomendada  a utilização  desta  técnica  para  ca- 
da solo  individualmente.  Ainda,  os  citados  autores  nota- 
ram que  embora  o DRIS  apresente  certa  independência 
da  época,  não  se  deve  misturar  épocas  de  amostragen  e 
dezembro  foi  o melhor  mês  para  aplicação  do  DRIS  em 
cana-soca. 


Dentre  outros,  as  limitações  desta  técnica  obrigam 
a realização  de  um  grande  número  de  ensaios  com  o fim 
de  se  obter  os  padrões  em  diferentes  épocas  de  amostra- 
gens para  uma  determinada  variedade  cultivada  em  um 
tipo  de  solo  e sob  específica  condição  climática.  Para  se 
ter  noção  do  problema  pode-se  considerar  o número  ele- 
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vado  de  variedades  através  dos  vários  programas  de  me- 
lhoramento existentes,  da  expansão  da  cultura  para  ou- 
tros solos,  de  prolongada  safra  proporcionando  canas 
com  a mesma  idade  cronológica  em  diferentes  estágios  fi- 
siológicos e as  interações  entre  os  nutrientes,  as  quais 
não  são  consideradas  pela  diagnose  foliar  baseada  no  ní- 
vel crítico. 

O DRIS,  em  relação  a diganose  foliar  clássica,  apre- 
senta maior  sensibilidade  e facilidade  de  aplicação.  O êxi- 
to do  Sistema  Integrado  de  Diagnose  e Recomendação 
depende,  conforme  observa  BEAUFILS(2),  em  muito  do 
conhecimento,  experiência  e perspicácia  de  quem  irá  in- 
terpretar e recomendar  as  adubações. 

A metodologia  do  DRIS  apresenta-se  bastante  pro- 
missora, embora  tenha-se  observado  que  a sensibilidade 
da  técnica  reside  em  parte  no  elevado  número  de  dados 
e na  vasta  experiência  e perspicácia  do  indivíduo  que  irá 
executar  as  interpretações,  principalmente  na  seleção  da 
população  não  anormal,  pois  é esta  que  proporcionará  o 
diagrama  interpretativo  do  balanço  nutricional  e os  índi- 
ces primários. 

Apesar  do  DRIS  apresentar-se  como  técnica  pro- 
missora na  avaliação  do  estado  nutricional  da  cana-de- 
açúcar,  ainda  existem  algumas  dificuldades  para  sua  im- 
plantação em  áreas  comerciais,  devido  a fatores  interfe- 
rentes, que  deverão  ser  melhor  estudados. 

Pode-se  verificar  que  a curto  prazo  em  nosso  meio, 
basicamente  em  função  dos  resultados  obtidos  até  o pre- 
sente e dos  fatores  interferentes  na  diagnose  foliar,  o 
processo  não  é o instrumento  mais  adequado,  a nível  co- 
mercial, para  recomendação  de  adubação  na  cana-de- 
açúcar. 

Porém,  a nível  de  PLANÁLSUCAR,  os  trabalhos 
com  diagnose  foliar  estão  tendo  continuidade,  sempre 
na  busca  de  mais  uma  alternativa  nos  processos  de  avalia- 
ção do  estado  nutricional  da  planta  e conseqüentemente 
na  determinação  de  suas  necessidades  de  fertilizantes. 
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•‘'•avaliação  de  desempenho 

DO  SETOR  AÇUCAREIRO 
DO  ESTADO  DE  SÃO  PAULO 


Neste  trabalho,  o autor  analisa  o desempenho  de 
empresas  açucareiras  do  Estado  de  São  Paulo.  O setor 
açucareiro,  possui  alia  capacidade  de  geração  de  divisas 
em  função  do  mercado  externo,  apresenta  um 
importante  ponto  da  dieta  alimentar  da  população 
brasileira,  além  de  ser  o principal  centro  alternativo  de 
substituição  de  importações,  através  do  seu  mais 
importante  produto  sedundário:  álcool.  A análise  do 
desempenho  baseia-se  na  investigação  sobre  economias 
de.  escala,  a partir  da  técnica  de  funções  generalizadas. 

A idéia  não  é esgotar  a alternativa  de  desempenho  das 
empresas  do  setor , mas  indicar  pontos  para  um 
planejamento  mais  positivo,  em  termos  de 
rendimento  de  escala. 


* José  Antonio  Lopes  DOS  ANJOS 


INTRODUÇÃO 

0 objetivo  principal  deste  trabalho  é a análise  de 
desempenho  das  empresas  do  setor  açucareiro  do  Estado 
de  São  Paulo,  utilizando-se  como  instrumento  a avalia- 
ção de  economias  de  escala. 

A escolha  deve-se  ao  fato  de  o setor  participar  de 
forma  significativa  na  atual  estrutura  econômica  do  País. 
No  que  tange  ao  mercado  externo,  tem-se  caracterizado 
pela  expressiva  capacidade  de  geração  de  divisas  em  fun- 
ção do  volume  apreciável  das  suas  exportações. 

Quanto  ao  mercado  interno,  além  de  responsável 
pela  produção  do  açúcar,  componente  importante  da 
dieta  alimentar  da  população  brasileira,  com  a elevação 
dos  preços  do  petróleo  e a necessidade  de  adequação  de 
uma  nova  estrutura  econômica  interna,  o setor  tomou-se 
o principal  centro  alternativo  de  substituição  de  importa- 
ções, através  de  seu  mais  importante  produto  secundá- 
rio: o álcool.  % 

O trabalho  apresenta  como  contribuição  principal 
a análise  de  desempenho  com  base  na  investigação  sobre 
economias  de  escala,  através  da  metodologia  sugerida  por 
Zellner  e Revankar,  que  a partir  da  técnica  de  funções 
generalizadas  de  produção,  sugerem  a avaliação,  em  fun- 
ção do  nível  de  produção. 

Para  a consecução  dos  objetivos  do  presente  traba- 
lho, utilizaram-se  os  dados  de  63  empresas  do  setor  açu- 
careiro do  Estado  de  São  Paulo,  definindo-se  uma  função 

(*  *1 ) Extraído  da  tese  de  mestrado  “ECONOMIAS  DE  ESCA- 
LA: METODOLOGIA  DE  AVALIAÇÃO  APLICADA  AO 
SETOR  AÇUCAREIRO”,  apresentada  á COPPE/UFRJ, 
em  janeiro  de  1 984. 

* Professor  do  Dept?  de  Economia  do  Conjunto  Universitá- 
rio Cândido,  Mendes  c da  COPPE/URRJ.  Consultor  de 
Empresas. 
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de  produção  com  base  no  valor  da  produção,  volume  de 
capital  aplicado  no  ativo  permanente  e mão-de-obra  em- 
pregada na  produção. 

Objetivando  sua  compreensão  lógica,  o trabalho 
foi  dividido  de  forma  a permitir  melhor  estrutura  em  ter- 
mos de  formulação. 

No  primeiro  capítulo  é desenvolvida  a análise  dos 
principais  aspectos  relacionados  ao  setor  açucareiro,  in- 
fluentes nos  resultados  obtidos,  tais  como:  características 
do  parque  produtor  e estrutura  operacional  das  empresas. 

No  segundo  capítulo  é descrita  a metodologia  de 
avaliação  de  economias  de  escala  utilizada  no  presente 
trabalho,  que  consiste  na  generalização  de  Zellner  e Re- 

vankarOO). 

O terceiro  capítulo  apresenta  os  resultados  obtidos 
com  base  nos  dados  colhidos  junto  às  empresas  do  setor 
açucareiro  de  São  Paulo,  bem  como  sua  análise  e inter- 
pretação. 

Finalmente,  no  capítulo  “Conclusões  e Recomen- 
dações”, não  se  pretendeu  esgotar  todas  as  alternativas 
possíveis  para  a avaliação  de  um  melhor  desempenho  das 
empresas  do  setor;  procurou-se  apenas  indicar  os  princi- 
pais pontos  capazes  de  contribuir  para  um  planejamento 
menos  imediatista  e mais  eficiente  em  termos  de  rendi- 
mentos de  escala. 


CONSIDERAÇÕES  GERAIS  SOBRE  O SETOR 
AÇUCAREIRO 


Características  do  parque  produtor 

A análise  dos  dados  disponíveis  sobre  o setor  açu- 
careiro, permite  efetuar  algumas  considerações  sobre  o 
parque  produtor  brasileiro,  que  posteriormente  facilitarão 
a avaliação  dos  resultados  obtidos  no  presente  trabalho. 

A indústria  açucareira  utiliza  um  processo  bastante 
simples  para  a obtenção  do  açúcar,  gerando  como  sub- 
produtos o mel  residual,  o bagaço  de  cana  e a torta.  O mel 
residual  pode  ser  usado  como  ração  animal  ou  uma  vez 
destilado,  pode  ser  transformado  em  álcool.  O bagaço  de 
cana,  tem  sido  consumido  como  fonte  calorífica  pela 
própria  usina,  embora  as  sobras  sejam  ainda  considerá- 
veis, podendo  ser  aproveitadas  para  fabricação  de  fibras  e 
celulose.  A torta  é um  resíduo  que  se  obtém  no  processo 
do  açúcar  e que  ainda  não  tem  o seu  potencial  aproveita- 
do de  forma  efetiva  no  Brasil. 

Por  outro  lado,  a produção  de  cana-de-açúcar  mos- 
tra características  distintas,  predominando  duas  regiões 
produtoras  com  peculiaridades  diversas,  a Nordeste  e a 
Centro-Sul.  As  diferenças  vão  desde  a topografia  até  o 
aproveitamento  do  mel  residual. 


O Nordeste  caracteriza-se  por  variedades  de  canas 
mais  pobres,  cultivadas  principalmente  em  áreas  de  rele- 
vo acidentado.  O Centro-Sul  apresenta  melhores  varieda- 
des de  cana  e topografia  menos  acidentada,  o que  permi- 
te a mecanização  da  lavoura. 

As  diferenciações  encontradas  nas  variedades  de 
cana  plantadas  no  Nordeste  e no  Centro-Sul,  podem  ser 
explicadas  pela  diferença  de  solos  e pela  falta  de  pesqui- 
sas. Dessa  forma,  variedades  altamente  produtivas,  não 
só  sob  o aspecto  de  produtividade  agrícola  (tonelada  de 
cana/hectare),  mas  também  sob  o ponto  de  vista  indus- 
trial (quilograma  de  açúcar/tonelada  de  cana),  numa  re- 
gião, podem  ser  diferentes  em  outra,  dependendo  o su- 
cesso do  seu  plantio,  de  pesquisas  sobre  qualidades  dos 
solos,  uso  de  corretivos  e de  composição  de  adubos. 

A produção  de  açúcar  se  distribui  por  quase  todo  o 
território  nacional,  merecendo  destaque  especial  os  esta- 
dos de  Pernambuco  e Alagoas,  no  Nordeste,  e Rio  de  Ja- 
neiro e São  Paulo,  no  Centro-Sul. 

A Tabela  I indica  as  usinas  existentes  nos  estados 
considerados  maiores  produtores,  onde  pode-se  observar 
que  a atividade  está  localizada  em  áreas  que  apresentam 
grandes  diferenças  inter-regionais,  caracterizadas  pela  di- 
versidade de  recursos  naturais  e dos  estágios  econômicos. 


Tabela  I.  Distribuição  das  empresas  de  açúcar  do  Brasil,  segundo 
a escala  de  produção. 


Produção 

(tonelada) 

Norte-Nordeste 

Centro-Sul 

Brasil 

1.000  a 26.000 

35 

37  '' 

72 

26.001  a 51.000 

31 

48 

79 

51.001  a 76.000 

19 

19 

38 

76.001  a 101.000 

1 

3 

4 

101.001  a 126.000 

- 

3 

3 

126.001  a 151.000 

- 

3 

3 

151.001  a 176.000 

- 

1 

1 

176.001  a 201.000 

- 

- 

- 

+ de  201.000 

- 

2 

2 

Total 

86 

116 

202 

Fonte:  Ministério  da  Indústria  c do  Comércio/instituto  do  Açú- 
car e do  Álcool. 

Dados:  Safra  de  1980/81. 


A seguir  serão  feitas  algumas  considerações  a nível 
regional  sobre  as  características  do  setor  açucareiro  pau- 
lista, e que  mais  tarde  poderão  servir  de  instrumento  pa- 
ra análise  do  modelo  desenvolvido. 

No  Estado  de  São  Paulo  verifica-se  atualmente  o 
maior  e mais  moderno  parque  produtor  de  açúcar  do 
País,  dispondo  de  uma  capacidade  instalada  que  lhe  per- 
mite realizar  a produção  em  um  tempo  correspondente  a 
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1/3  relativamentc  ao  restante  do  Centro-Sul,  e 2/3  em  re- 
lação ao  Nordeste,  acarretando  dessa  forma  um  rendi- 
mento industrial  mais  elevado. 

A atividade  açucareira  paulista  usufrui  de  econo- 
mias externas  inexistentes  nas  demais  grandes  regiões 
produtoras  de  açúcar  do  País,  as  quais,  vão  desde  a proli- 
feração de  metalúrgicas  que  fabricam  os  equipamentos 
para  as  usinas,  cuja  proximidade  libera  as  empresas  dos 
encargos  com  a manutenção  de  oficinas  para  realizar  os 
serviços  de  que  necessitam,  até  o mais  forte  sistema  fi- 
nanceiro. Além  disso  o fato  de  pertencer  ao  mais  adian- 
tado centro  económico-financeiro  do  país  possibilita 
atingir  um  nível  organizacional  difícil  de  ser  igualado  em 
outros  Estados  para  a mesma  atividade. 

Assim,  considerando  os  procedimentos  tecnológi- 
cos, o nível  de  organização  e as  economias  externas  dis- 
poníveis, conclui-se  que  a faixa  do  parque  açucareiro  na- 
cional que  está  convenientemente  dimensionada  é aquela 
localizada  no  Estado  de  São  Paulo. 

Estrutura  Operacional  das  Empresas  do  Setor 

A empresa  de  açúcar  pode  ser  definida  como  um 
conglomerado  de  atividades  econômicas  heterogêneas 
com  elevada  concentração  geográfica,  funcionando  co- 
mo núcleo  uma  unidade  de  transformação,  que  é uma  in- 
dústria química  de  produto  alimentar  que  se  utiliza  de 
tecnologia  sofisticada,  exigindo  elevada  intensidade  de 
capital,  observando-se  na  periferia  o conjunto  de  fundos 
agrícolas,  fornecedores  de  cana,  além  da  intervenção  go- 
vernamental no  setor. 

No  que  diz  respeito  à análise  dos  fatores  locacio- 
nais,  observa-se  que  a indústria  é fortemente  oiientada 
para  a proximidade  das  fontes  de  matéria-prima,  princi- 
palmente devido  à elevada  significação  dos  custos  de 
transportes  relativamente  ao  valor  do  produto.  Além  dis- 
so, outros  aspectos  influentes  na  localização  devem  ser 
abordados,  pois  também  podem  afetar  a função  de  custos. 
Dentre  os  recursos  naturais  mais  importantes  destacam-se: 

a)  Os  de  natureza  climática:  temperatura,  luminosidade 
e precipitação  pluviométrica; 

b)  Os  de  natureza  edáfica:  as  propriedades  físicas,  quími- 
cas e biológicas  do  solo; 

c)  Os  de  outras  naturezas:  topografia  e recursos  hídiicos 
de  superfície. 

Assim  sendo,  as  operações  das  empresas  produto- 
ras de  açúcar  são  normalmente  muito  de  talhadas, devido 
à atuação  do  Instituto  do  Açúcar  e do  Álcool  no  setor, 
considerando-se  como  elementos  necessários  ao  desen- 
volvimento do  trabalho  a análise  das  principais  funções: 
produção,  receita  e custos. 


Descrição  do  Processo  Produtivo 

Obje-.ivando  a determinação  da  função  de  produ- 
ção do  açúcar  tem-se  que  analisar  seu  processo  de 
obtenção. 

Para  o máximo  aproveitamento  da  cana-de-açúcar, 
das  instalações  e da  manutenção  de  uma  usina,  as  suas  di- 
versas seções  deverão  estar  rigorosamente  definidas  de 
acordo  com  padrões  preestabelecidos. 

Dessa  forma,  o processo  físico-químico  de  produ- 
ção do  açúcar(2)  pode  ser  definido  como  um  sistema  que 
constitui-se  numa  entidade  geradora,  capaz  de  colocar 
em  execução  um  processo  operacional  onde  se  considera 
a entrada  da  matéria-prima  (cana-de-açúcar),  a utilização 
de  alguns  subprodutos  não  considerados  no  presente  es- 
tudo e a saída  do  produto  final  açúcar. 

Considerando-se  a complexidade  dos  equipamen- 
tos e as  operações  correspondentes  a cada  fase  do  proces- 
so, é possível  a decomposição  estrutural  de  cada  compo- 
nente em  dois  subsistemas.  O primeiro  refere-se  a uma 
relação  já  conhecida  entre  a entrada  de  matéria-prima  e a 
saída  de  açúcar,  sendo  sua  função  a extração  e tratamen- 
to do  caldo-de-cana.  O segundo  subsistema  refere-se  às 
fases  posteriores  de  evaporação,  cozimento,  cristalização 
e turbinagem. 

Função  de  Custos 

Considerando  todas  as  operações  necessárias  à pro- 
dução do  açúcar  “standard”,  utilizou-se  a função  de  cus- 
tos formulada  pelo  convênio  IBRE/IAA,  sendo  definida 
pela  função  linear  do  custo  médio: 

n 

CT=  (xj  Pj  + X2  P2  + X3P3+  + Xjyj  Pj^-j)  ♦ 2 ki 

i = 1 

onde: 

xm  = Representam  os  diversos  consumos  unitários 
médios  por  saco  de  açúcar  de  50  quilos, 

Pm  = Preços  médios  ponderados,  observados  na  pes- 
quisa direta  junto  às  usinas  amostradas, 
n 

S kj  = Gastos  monetários  indiretos, 
i = 1 

Função  de  Receita 

Com  base  nos  principais  elementos  envolvidos,  a 
receita  proveniente  da  industrialização  do  açúcar  foi  de- 
finida da  seguinte  forma: 

RT=(q,+q2)  -53-  (P)+W 
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onde: 

RT  = Receita  total; 

qt  = Quantidade  de  cana-de-açúcar  adquirida  de  ter- 
ceiros; 

q2  = Quantidade  de  cana-de-açúcar  de  produção  pró- 
pria; 

r = Rendimento  industrial,  expresso  em  quilogramas 
de  açúcar  por  tonelada  de  cana, 
p = Preço  de  um  saco  de  açúcar  na  condição  posto 
veículo  na  usina; 
w = Outras  receitas, 

50  = Peso  específico  de  um  saco  de  açúcar  (50  quilos). 

Portanto,  a receita  total  será  função  do  rendimen- 
to industrial,  que  por  sua  vez  dependerá  da  utilização  de 
sementes  novas,  convenientemente  tratadas  com  fungici- 
das e inseticidas,  condição  indispensável  à garantia  da  ob- 
tenção da  maior  densidade  dos  canaviais  e eliminação 
dos  replantios.  Além  disso,  o adequado  preparo  do  solo 
e o combate  a ervas  daninhas,  resultarão  em  um  maior 
desenvolvimento  da  cana,  graças  à formação  de  um  cor- 
reto sistema  radicular  e,  em  conseqüência,  ao  melhor 
aproveitamento  dos  nutrientes  existentes  no  solo. 


METODOLOGIA  DE  AVALIAÇÃO  DAS 
ECONOMIAS  DE  ESCALA 


A eficiência  operacional  de  uma  empresa  pode  ser 
avaliada  de  várias  formas,  a mais  comumente  observada 
refere-se  ao  conceito  de  lucratividade,  que  será  influen- 
ciado não  só  pela  atuação  satisfatória  de  cada  empresá- 
rio, mas  também  pelas  condições  de  mercado  e dos  fato- 
res institucionais  que  afetam  os  custos  totais  e a receita 
total,  no  caso  do  açúcar. 

Na  análise  do  ponto  de  nivelamento  deverá  ser 
considerada,  além  do  nível  do  custo  operacional,  a com- 
binação dos  recursos  de  terceiros  no  passivo  da  empresa, 
visto  que  o custo  financeiro  deverá  influenciar  significati- 
vamente o custo  total.  A maior  concentração  sobre  os  re- 
cursos de  menor  custo  não  depende  apenas  da  divisão 
empresarial,  pois  o mesmo  está  sujeito  às  limitações  insti- 
tucionais e às  condições  de  mercado.  Desta  forma,  o 

ponto  de  nivelamento  definido  a partir  do  nível  de  pro- 
dução, só  pode  ser  estabelecido  para  um  determinado  ní- 
vel de  custo  operacional  e uma  dada  composição  de 
recursos. 

Com  base  nesta  abordagem,  pode-se  dizer  que  as 
empresas  possuem  uma  função  de  produção,  cujos  fato- 
res são  instalações,  máquinas,  equipamentos,  mão-de- 
obra,  tecnologia  e capacidade  empresarial. 

A seguir  procurou-se  desenvolver  as  premissas  bási- 
cas sobre  a obtenção  de  funções  de  produção  generaliza- 


das, conforme  sugerido  por  ZELLNER  E REVAN- 
karO°)  e que  consistem  na  abordagem  capaz  de  tratar 
a escala  não  como  um  parâmetro,  como  nas  funções 
COBB  — DOUGLAS  e CES,  mas  como  função  do  nível 
de  produção. 

Neste  sentido  a função  (CD  ou  CES)  que  apresen- 
tar melhor  ajuntamento  deverá  ser  generalizada  obtendo- 
se  a função  desejada,  a qual  deverá  trazer  vantagens  signi- 
ficativas do  ponto  de  vista  teórico. 

PROPRIEDADES  DA  FUNÇÃO  DE  PRODUÇÃO 
GENERALIZADA  (FPG) 

Inicialmente  considerou-se  uma  função  de  produ- 
ção, onde  X é a quantidade  produzida,  x,  é o capital  e 
x2,  o trabalho,  definindo-se  as  seguintes  propriedades: 

— Á produtividade  marginal  dos  fatores  de  produção  Xj 
e x2  é positiva. 

— A elasticidade  de  substituição  associada  à FPG  é igual, 
associada  à função  original  f (x, , x2  ); 

— A função  de  produção  que  é a solução  obtida  a partir 
da  função  de  retomo  de  escala,  é a função  de  produ- 
ção generalizada  (FPG). 

ESTIMAÇÃO  DA  FUNÇÃO  DE  PRODUÇÃO 
GENERALIZADA  (FPG) 

Seja  a seguinte  função  de  retomo  de  escala,  a par- 
tir da  qual  será  obtida  a função  COBB  — DOUGLAS  ge- 
neralizada: 

a(V)=  1+  0’(V-b’)  = 1 + 0V  ■ (1) 

onde: 

a ’ > 0,  b’  > 0,  b’  0’  < l,a=  a ’ h,  h = (1-b’  0’)'1 
e 0 = 0’h. 

Partindo  dessas  hipóteses,  observam-se  três  casos: 

. Se  0 > 0 os  retornos  de  escala  decrescerão  a partir  de 
, onde  V = 0,  para  0 quando  V 
. Se  0 < 0,  a (V)  aumenta  desde  a , quando  V = 0,  para 

’,  quando  V=  b’  e tende  a infinito  quando  V - , 

gerando  rendimentos  crescentes  de  escala, 

. Se  0 = 0,  cx(V)  = a,  gerando  rendimentos  fixos  de  esca- 
la. 

Aplicando  (1)  e resolvendo  a equação  diferencial, 
tem-se  a seguinte  família  de  FPG’s. 

Ve0v=chfh  (2) 

onde 

c é uma  constante  de  integração.  Admitindo  a especifica- 
ção Cobb-Douglas,  f = y’xi  ' <5)x2ad  , com  retor- 
nos de  escala  definidos  pelo  parâmetro  a ’,  tem-se  que. 
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(3) 


Ve0v=  y*,0^1  ‘ ó)x2cuí 

com  0 < á < 1,  Y'>^ea>0. 

Introduzindo  um  termo  multiplicativo  de  erro 
aleatório  e aplicando-se  logaritmo,  tem-se: 


Para  um  dado  0 = 0O,  os  valores  de  C0,  C,  e C2 
que  maximizam  (9)  podem  ser  obtidos  através  da  regres- 
são de  Zj  (0O)  contra  log  x,  e log  x2.  Em  outras  pala- 
vras, para  0 = 0O  o log  1*  será  maximizado  pelos  valores 
de  C0 , C , , C2 , que  minimizam : 


log  Vi  + 0Vi  = logY+ a(l-6)log  Xj . + adlogx2.+  Uj  (4) 
onde 


n 

2 [Zj  (0O)-CO  -C,  logx,  -C2  logx2  } 2 (10) 

i=l  1 1 


i representa  as  variáveis  associadas  à i^i™3  uèndade  de 
observação  (i  = 1,2, ...,  n)  e Uj  é o erro  aleatório. 

Assume-se  que  os  Uj’s  são  normalmente  distribuí- 
dos de  forma  independente,  com  média  zero  e variância 
<y  2 . Assim,  supondo  adicionalmente  que  log  Xj  e log  x2 
são  distribuídos  independentemente  dos  erros  ou  são 
quantidades  fixas,  o logaritmo  da  função  de  verossimi- 
lhança será  dado  por: 

N 1 n r 

log  1 = constante  - — log  o2  + log  J - —f  2 {Zj . 

. i=l 

(0)  - C0  -Cj  log  x,.  -C2  log  x2.  ] 2 (5) 

1 1 J 


onde 


Zj  (0)  = log  Vi  + 0Vi,  C0  = log y , Cx  = cx(l-ó),  C2  =<xrf  e 
J é a transformação  Jacobiana  dos  Uj’s  para  os  Vj’s,  onde 


n 

7T 

i=l 


d ui 

d ví 


n 

7T 

i=l 


1 + 0Vi 


Vi 


(6) 


Substituindo  (5)  em  (6),  tem-se: 
N 


log  1 = constante 


n . 

log  cf2  + 2 log(l  + 0Vi)- 

i=l 


2 õ: 


2 (ZjCOKVCj  logXi.-C2  logx2.}2  (7) 


i=l 


Diferenciando  parcialmente  (7)  em  relação  a o2  e 
igualando  a zero,  vem. 


n 


&2=  4-  2 tZi(0)-Co-C1logxli-C2logx2l)2 

N i=l 

Obtido  o máximo  condicionado  a o 2 e substituin- 
do-se  o 2 por  ô2  em  (7),  tem-se: 


N 


log  1*  = constante  - — log 


n 


2 [ZjCOKo-CjlogXj. 

U=1 


-C2log  x2.}: 


n 


+ 2 log  (1  ♦ 0Vi]  (9) 

i=l 


Assim,  repetindo-se  este  procedimento  para  outros 
valores  de  0,  chega-se  ao  valor  do  parâmetro  que  maximi- 
za a expressão  (9),  obtendo-se  ainda  os  valores  os  C’s. 


ANÁLISE  DOS  RESULTADOS  EMPÍRICOS 


A análise  dos  dados  utilizados  para  a avaliação  de 
•economias  de  escala  no  setor  açucareiro  no  Estado  de 
São  Paulo  baseou-se  em  uma  amostra  especial  de  firmas 
contribuintes  do  imposto  de  renda  da  pessoa  jurídica,  no 
ano  de  1978.  A inclusão  das  firmas  na  amostra  foi  condi- 
cionada à aplicação  de  vários  critérios,  dentre  os  quais  a 
obtenção  de  uma  receita  mínima  de  Cr$  2 milhões  a pre- 
ços correntes  de  1978,  o que  fundamenta  melhor  a 
amostra  utilizada. 

A amostra  contém  todos  os  dados  registrados  nas 
declarações  de  rendimentos  dessas  firmas  (à  exceção  das 
informações  que  possibilitam  a sua  identificação),  bem 
como  os  dados  de  mão-de-obra  retirados  da  declaração 
do  imposto  de  produtos  industrializados  do  mesmo  ano. 

De  acordo  com  os  aspectos  metodológicos  explica- 
dos na  seção  anterior,  a análise  dos  resultados  empíricos 
foi  desenvolvida  através  da  estimação  econométrica  das 
funções  de  produção  Cobb-Douglas,  CES  e FPG: 

X = Valor  da  receita  das  firmas  em  1978. 

Xj  = Capital,  medido  pelo  valor  do  ativo  permanente 
das  firmas  em  1978. 

X2  = Trabalho,  expresso  pela  mão-de-obra  empregada  ijd’ 
produção  em  1978. 

No  que  tange  ao  fator  capital,  fica  reconhecida  a 
dificuldade  da  sua  mensuração,  pois  exaustivas  discus- 
sões teóricas  sobre  o assunto  já  foram  realizadas,  sem 
apresentarem  conclusões  satisfatórias.  No  presente  traba- 
lho evitou-se  discutir  o assunto,  assumindo-se  como  fator 
capital,  o ativo  permanente  das  empresas. 


RESULTADOS  EMPÍRICOS  PARA  A FPG 


De  conformidade  com  o desenvolvimento  teórico 
da  função  de  produção  generalizada,  apresentada  na  Se- 
ção 2,  utilizou-se  a expressão  (9)  e procurou-se  com  base 
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nos  dados  do  Anexo  1 , gerar  valores  para  0=  0O , C0 , Cj 
e C2,  que  a maximizassem  através  da  regressão  Zi  (00) 
contra  o log  xx  e log  x2.  Ou  seja,  na  realidade,  para 
0 = 0O , o log  l*será  maximizado  pelos  valores  de  C0 , Cx 
e C2,  os  quais  minimizam  a expressão  (10),  a seguir  re- 
produzida: 

n 

2 (Zi(0o)-Co  -Cj  logxj  -C2  logx2  }2  * 
i=l 

Assim,  repetiu-se  este  procedimento  para  vários  va- 
lores de  0,  para  São  Paulo,  chegando-se  àqueles  que  nja- 
ximizassem  a expressão  (9),  inclusive  os  respectivos  C’s, 
conforme  demonstrativo  a seguir,  sendo  que  os  elemen- 
tos entre  parênteses  representam  os  erros-padrão  dos 
coeficientes. 

Parâmetro 

0 C0  C,  C2 

sp  -0,290  -0,658937  0,371994  0,00455166 

(0,0938101)  (0,0452929)  (0,0241979) 

Objetivando  fundamentar  melhor  os  valores  do  es- 
timador  de  máxima  verossimilhança  de  0 e dos  C’s,  tem- 
se  que  determinar  os  valores  de  cr 2 , conforme  as  expres- 
sões (7)  e (8).  Assim,  para  testar  a eficiência  do  estima- 
dor  de  máxima  verossimilhança  0=  0O , utilizou-se  a desi- 
gualdade de  Cramer-Rao^),  que  estabelece,  com  base 
nos  dados  da  expressão  (7)  uma  matriz  de  informação. 

Avaliando  a inversa  da  referida  matriz  para  0,  c0,  cx , 
c2  e ô , obtiveram-se,  através  da  raiz  quadrada  dos  ele- 
mentos da  diagonal  principal,  os  erros-padrão  dos  parâ- 
metros mencionados.  Cabe  observar  que  para  c0 , C!  e c2 
estes  erros  podem  ser  definidos  comonão-condicionados, 
ao  passo  que  aqueles  apresentados  no  quadro  anterior 
são  condicionados  aos  valores  de  0,  considerados  como 
melhores  estimadores.  O quadro  a seguir  mostra  os  des- 
vios padrões  obtidos  da  matriz  de  informação: 

Est.  0 c0  Cj  c2 

SP  0,0104007  0,0935260  0,0467171  0,0241712 

Com  base  nos  resultados  obtidos,  destacam-se  os 
seguintes  aspectos: 

(i)  A “proximidade”  dos  desvios  padrões  de  c0 , Cj  e c2 , 
para  as  situações  condicionadas  ao  valor  de  0 e não- 
condicionadas; 

(ii)  Os  resultados  do  teste  t que,  ao  rejeitar  a hipótese 
de  0=0,  possibilitaram  a constatação  de  rendimen- 
tos crescentes  de  escala  com  o nível  de  produção, 
para  o Estado  de  São  Paulo,  gerando  a estimativa  da 
seguinte  função  de  retomo  de  escala: 

a (V)  estimada  para  São  Paulo  = = °>37654566 

F 1 + eV  1 + (-0,290)X 


CONCLUSÕES  E RECOMENDAÇÕES 


O objetivo  do  estudo  foi  a investigação  de  metodo- 
logias de  avaliação  de  economias  de  escala,  aplicando-as 
ao  setor  açucareiro  do  Estado  de  São  Paulo. 

Os  resultados  obtidos  evidenciaram  que  a metodo- 
logia proposta  por  Zellner  e Revankar(10);  que  consiste 
na  avaliação  de  economias  de  escala  em  função  do  nível 
de  produção,  apresenta  vantagens  teóricas  mais  condi- 
zentes com  os  fundamentos  econômicos  do  que  os  méto- 
dos de  estimação  econométrica  dos  parâmetros  normal- 
mente utilizados  no  Brasil  em  estudos  do  gênero.  Tal 
afirmativa  é comprovada  neste  trabalho,  pois  os  dados 
obtidos  na  pesquisa  de  campo  realizada  confirmam  os  re- 
sultados teóricos  obtidos  pela  generalização  da  função  de 
produção,  enquanto  os  elementos  gerados  pelas  estima- 
ção dos  parâmetros  das  funções  neo-clássicas  COBB- 
DOUGLAS  e CES  não  são  justificados  pelas  informações 
do  setor  açucareiro1*1). 

Assim,  com  base  na  análise  dos  resultados  empíri- 
cos fundamentada  na  generalização  da  função  de  produ- 
ção e nos  dados  da  pesquisa  de  campo,  procurou-se  evi- 
denciar, em  seguida,  os  principais  fatores  a nível  das  re- 
giões estudadas,  que  justificam,  do  ponto  de  vista  seto- 
rial, a obtenção  ou  não  de  economias  de  escala. 

No  que  se  refere  ao  Estado  de  São  Paulo,  os  resul- 
tados obtidos  evidenciaram  rendimentos  de  escala  cres- 
centes com  o nível  de  produção  que,  de  acordo  com  a 
pesquisa  de  campo  realizada,  podem  ser  justificados  com 
base  nos  fatores  abaixo: 

— Eficiência  na  gestão  dos  negócios,  justificada  pela 
adoção  das  técnicas  mais  modernas  de  administração, 
finanças,  informática,  etc. 

— Racionalização  do  fator  mão-de-obra,  estimulada  por 
programas  específicos  de  formação  e especialização 
nas  próprias  usinas. 

— Condições  de  aquisição  dos  fatores  de  produção  (ex- 
ceto a cana-de-açúcar),  a preços  acessíveis  em  face  do 
elevado  volume  de  compras  normalmente  realizadas. 

— Verificação  no  ano  de  1978,  de  uma  tendência  de  de- 
senvolvimento de  destilarias  anexas  às  usinas,  que  per- 
mitiu aumentar  o valor  da  produção,  em  face  da  maior 
flexibilidade  no  balanceamento  da  produção  de  açú- 
car x álcool  (garantindo  melhor  aproveitamento  da 
cana,  em  função  do  mercado  local  e regional),  além 
de  aumentar  a eficiência  e a estabilidade  financeira 
das  usinas; 

— Obtenção  de  custos  de  produção,  incluídos  entre  os 
menores  do  cenário  mundial,  tanto  em  termos  agríco- 
la como  industrial. 


(*1)  O desenvolvimento  completo  da  estimação  dos  parâmetros 
da  COBB-DOUGLAS  e CES,  veja  DOS  ANJOS  cap.  V. 
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Melhores  condições  climáticas  e dos  solos  que  possibi- 
litam o desenvolvimento  da  cultura  em  regiões  planas 
e extensas. 

— Desenvolvimento  de  novas  variedades  de  sementes, 
adaptáveis  às  condições  regionais,  pois  o Estado  con- 
ta, além  dos  serviços  de  PLANALSUCAR,  com  o mo- 
derno Centro  Tecnológico  da  COPERSUCAR,  em  Pi- 
racicaba, que  vêm  apresentando  estudos  dos  mais 
avançados,  relativos  também  a técnicas  de  combate  a 
pragas  e doenças,  melhor  eficiência  da  adubação,  de 
correção  de  solo,  etc.,  que  possibilitam  melhor  rendi- 
mento agrícola  e conseqüentemente  industrial. 

— O fato  do  Estado  de  São  Paulo  apresentar  a maior 
produção  nacional  de  cana-de-açúcar,  e que  normal- 
mente é cultivada  pelas  próprias  usinas,  propiciando 
melhor  rendimento  agrícola,  industrial,  menor  custo 
de  transporte  e pequena  defasagem  entre  o corte  e a 
moagem  da  cana. 

— Eficaz  planejamento  de  cultivo  e colheita,  que  permi- 
te a renovação  de  áreas  com  no  máximo  quatro  cor- 
tes, tendo  em  vista  o período  de  industrialização. 

Em  face  das  considerações  acima  expostas  sobre 
avaliação  de  economias  de  escala  na  indústria  açucareira, 
podem  ser  oferecidas  algumas  recomendações,  sem  con- 
tudo, esgotar  as  alternativas  possíveis  para  um  melhor 
desempenho  do  setor.  O objetivo  primordial  é apresentar 
os  principais  aspectos  capazes  de  contribuir  para  um  pla- 
nejamento de  médio  a longo  prazos  e a conseqüente  pos- 
sibilidade de  obtenção  de  rendimentos  crescentes  de  esca- 
la no  setor  açucareiro  em  todo  o País,  conforme  se  segue: 

— Racionalização  do  fator  mão-de-obra,  visando  o incre- 
mento da  força  de  trabalho  formada  e especializada 
pelas  próprias  empresas. 

— Determinação  da  dimensão  econômica  das  usinas  de 
açúcar  em  condições  de  compatibilizar  um  menor  pe- 
ríodo, de  moagem,  com  uma  maior  produção. 

— Melhoria  no  plantio,  das  variedades  de  cana,  em  fun- 
ção das  condições  climáticas  das  respectivas  regiões, 
o incremento  de  técnicas  mais  modernas  no  campo, 
tais  como:  transportes,  adubação,  irrigação  etc. 

— Melhor  planejamento  no  abastecimento  de  cana  às 
fábricas,  quer  pelas  usinas,  pelos  fornecedores,  visan- 
do diminuir  a taxa  de  horas  perdidas  na  época  da 
moagem. 

— Fixação  em  todo  o Brasil  do  preço  da  tonelada  de  ca- 
na pelo  seu  teor  de  sacarose  e índice  de  pureza,  o que 
forçosamente  reduzirá  a produção  via  uso  intensivo 
de  soca,  melhorará  o rendimento  agrícola,  reduzirá  o 
custo  das  empresas,  desincentivará  o uso  de  fertilizan- 
tes que  tomam  a cana  mais  pesada,  etc. 

— Incentivo  governamental  para  a incorporação  de  no- 
vas áreas  agrícolas,  no  sentido  de  minimizar  os  efeitos 
dos  custos  elevados,  distâncias,  infra-estrutura,  quali- 
dade de  solos,  principalmente  nos  estados  do  Norte, 


em  alguns  do  Nordeste  (CE,  RN,  MA,  PI,  BA,  SE)  c 
do  Centro-Oeste,  que  ainda  possuem  terras  aptas,  pois 
a expansão  da  cultura  de  cana-de-açúcar  nos  demais 
estados  poderá  gerar  um  efeito-substituição,  prejudi- 
cando culturas  de  produtos  destinados  aos  mercados 
interno  e externo; 

— Fortalecimento  da  estrutura  cooperativista,  tanto  pa- 
ra produtores  de  açúcar,  quanto  fornecedores  de  ca- 
na, proporcionando  redução  dos  custos  operacionais. 

— Medidas  governamentais  para  a melhoria  dos  resulta- 
dos das  exportações,  tais  como:  reformulação  e agili- 
zação da  política  de  vendas,  celebração  de  contratos 
de  fornecimento  com  outros  países,  redução  dos  cus- 
tos de  exportação,  gestão  para  redução  e/ou  elimina- 
ção de  políticas  protecionistas,  principalmente  EUA  e 
CEE,  revisão  da  quota  de  exportação,  etc. 

— Estudo  de  novas  fontes  de  consumo  do  açúcar  e elimi- 
nação de  sucedâneos,  visando  estimular  o mercado  in- 
terno, cujo  acréscimo  vem,  no  máximo,  acompanhan- 
do o crescimento  vegetativo  da  população. 

— Fixação  de  preços  da  cana,  açúcar  e álcool  compatí- 
veis com  a evolução  real  dos  custos  de  produção. 

— Finalmente,  é de  se  recomendar  o apoio  e o estímulo 
para  a exploração,  pelas  usinas,  de  subprodutos  capa- 
zes de  aumentar  o valor  da  produção,  tais  como:  ál- 
cool, bagaço  de  cana  como  insumo  energético  ou  in- 
dustrial, melaço  etc. 
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Tabela  II.  Dados  estatísticos.  Amostra  Especial  de  63  empresas  do  setor  açucareiro  contribuintes  do  IR  Ano-Base  1978  - SP. 


Empresa/região 

Valor  da  receita  (X)  ^ ) 

Capital  (X^d) 

Trabalho  (X2)  (2) 

1 

392447124 

1762981123 

1121 

2 

218859017 

430326003 

485 

3 

144992972 

184450290 

810 

4 

103313696 

356283970 

4 

5 

43479686 

77448154 

151 

6 

58217048 

181054114 

131 

7 

115411695 

401812040 

450 

8 

66081169 

106419303 

178 

9 

93129284 

235621237 

76 

10 

254699117 

378088101 

10 

11 

192864705 

407638799 

468 

12 

71467966 

81879687 

323 

13 

199273302 

484064969 

216 

14 

21758383 

84335593 

21 

15 

344830366 

874406786 

12 

16 

64214732 

20874222 

7 

17 

368250498 

245228746 

506 

18 

204057047 

183675492 

26 

19 

132515422 

397212859 

348 

20 

136824522 

189522389 

8 

21 

465145155 

1145972170 

3258 

22 

179570326 

211772275 

7 

23 

110816256 

272857011 

22 

24 

66764701 

148416633 

8 

25 

103291400 

234114692 

191 

26 

380185083 

616842024 

16 

27 

57901484 

214251510 

209 

28 

41308476 

82012372 

11 

29 

121197501 

245251008 

518 

30 

87151360 

188246368 

5 

31 

421678907 

1191449812 

68 

32 

28786188 

39808767 

149 

33 

87437535 

141719062 

27 

34 

153017699 

361378222 

342 

35 

74649321 

232153941 

26 

36 

31665186 

46359258 

18 

37 

78159985 

419454668 

22 

38 

105016844 

179636412 

161 

39 

37685051 

157625557 

19 

40 

61996757 

269426232 

11 

41 

38479652 

60605637 

129 

42 

385058560 

857511461 

756 

43 

591236767 

1317318919 

476 

44 

152175923 

188796651 

21 

45 

43263477 

147230997 

8 

46 

105522129 

484054710 

1 

47 

43636986 

60267158 

114 

48 

60082486 

139821432 

4 

49 

196615750 

771020966 

211 

50 

560570493 

2611916500 

465 

51 

167828928 

283917272 

66 

52 

125595759 

405222332 

468 

53 

31085068 

56256310 

126 

54 

80133190 

86619589 

149 

55 

94933463 

349214038 

430 

56 

376808938 

963203400 

261 

57 

143337027 

210308000 

318 

58 

38906073 

287500021 

256 

59 

74039326 

279068645 

321 

60 

194647445 

499586297 

593 

61 

72258205 

303803264 

67 

62 

180044600 

184796569 

14 

63 

206315619 

732211675 

725 

Obs.:  (D  Valores  a preços  correntes  de  1978  em  Cr$  1,00.  (2)  Mão-de-obra  empregada  na  produção  de  1978. 
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UM  MARCO  IMPORTANTE  NA  NOSSA  HISTÓRIA.  A EVOLUÇÃO  POLÍTICA 
DO  POVO  BRASILEIRO.  O BRASIL  SE  ABRE  PARA  UMA  NOVA  FORMA 
DE  GOVERNO.  PARTICIPAÇÃO,  ORDEM,  PROGRESSO,  BEM-ESTAR 
E PROSPERIDADE.  ONTEM,  COMO  HOJE,  IDEAIS  PERMANENTES  NO 
CRESCIMENTO  DA  NAÇÃO:  LIVRE,  INDEPENDENTE  E DEMOCRÁTICA. 

ORDEM  E PROGRESSO,  LIBERDADE,  INDEPENDÊNCIA. 


t 

* 


ESTRUTURAÇÃO 
DE  UMA  AMOSTRA 
DE  FORNECEDORES 
DE  CANA-DE-AÇÚCAR 
ÀS  UNIDADES  INDUSTRIAIS 
DO  ESTADO  DE  ALAGOAS 


RESUMO 

Os  fornecedores  de  cana-de-açúcar  do  Estado  de 
Alagoas  responderam  por  mais  de  50 % da  cana  entregue 
e esmagada  na  safra  1981/82,  denotando  assim  a sua 
grande  importância  no  contexto  sócio-económico  da 
agroindústria  canavieira  desse  Estado. 

Foram  levantadas  informações  a respeito  de  6.150 
fornecedores,  entregando  cana  a 27  usinas  e sete  destila- 
rias autônomas,  tomando-se  o fornecedor  a nível  de  seu 
fundo  agrícola. 

Devido  à escassez  de  informações  detalhadas  a res- 
peito desse  importante  segmento  da  classe  de  produto- 
res, pretende-se  com  esse  trabalho,  através  de  uma  análi- 
se amostrai,  subsidiar  uma  estratégia  de  atendimento 
mais  abrangente  a todos  os  estratos  de  produtores  e que 
possibilite  um  conhecimento  mais  profundo  de  seus  an- 
seios e necessidades. 


*Norberto  Antonio  LAVORENTI 
* * ** *** Geraldo  Veríssimo  de  Souza  BARBOSA 
* * * João  Gil  de  LUNA 


INTRODUÇÃO 

No  Estado  de  Alagoas,  assim  como  em  qualquer 
outro  Estado  produtor  de  cana-de-açúcar,  o fornecedor 
de  cana  se  posiciona  numa  faixa  intermediária  da  escala 
social  de  produtores,  tendo  os  proprietários  de  estabele- 
cimentos (usinas  e destilarias)  de  um  lado,  e do  outro  os 
trabalhadores  rurais. 

A origem  do  complexo  “açúcar”  se  deu  em  função 
da  conquista,  aos  indígenas,  das  terras  localizadas  no  li- 
toral norte  e nas  áreas  próximas  às  lagoas,  para  depois  se 
ocupar  as  matas,  os  vales  e fmalmente  os  tabuleiros,  pas- 
sando-se assim  a distinguir  dois  tipos  de  fornecedores: 
o dos  vales,  com  um  comportamento  mais  tradicionalista 
em  função  das  características  topográficas  que  impedem 
a utilização  de  insumos  modernos,  e o dos  tabuleiros,  ge- 
ralmente mais  enfáticos  quanto  à utilização  dos  insumos 
modernos. 

O fornecedor  de  cana  existe  como  categoria  social 
desde  que  o açúcar  começou  a ser  produzido  no  Brasil. 
Em  Alagoas,  a condição  empresarial  sofreu  uma  transfor- 
mação paulatina  de  engenho  para  engenho  central,  para 
usinas,  com  um  sistema  gerencial  que  assumiu  o coman- 
do tanto  econômico  quanto  político  e social  do  processo. 

Essa  categoria  de  produtor  é geralmente  pouco  as- 
sistida do  ponto  de  vista  tecnológico  por  ser  bastante  ge- 
nérica. Para  uma  instituição  de  pesquisa,  como  é o caso 


* Eng? agr?,  Ássessoria  de  Sócio-Economia  e Estatística.  Su- 
perintendência Geral  do  1AA/PLANALSUCAR. 

**  Eng?  agr?,  Ássessoria  Regional  de  Sócio-Economia  e Esta- 
tística da  COONE. 

***  Estatístico,  Ássessoria  Regional  de  Sócio-Economia  e Es- 
tatística da  CONOR. 
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do  PLANALSUCAR,  existe  a necessidade  de  se  estabele- 
cer uma  tipologia  de  fornecedor,  classificando-o  não  so- 
mente em  função  de  características  topográficas  mas 
também  em  função  de  variáveis  sócio-econômicas  direta- 
mente ligadas  à configuração  da  produção. 

Embora  haja  no  Estado  uma  única  associação  de 
plantadores  de  cana,  que  é a ASPLANA,  que  se  conside- 
ra das  mais  ativas,  de  todas  as  unidades  da  Federação, 
sua  contribuição  do  ponto  de  vista  de  transferência  de 
tecnologia  aos  fornecedores  é minimizada  pela  falta  de 
desenvolvimento  dessa  tecnologia,  voltada  para  esse  setor 
de  produção. 

Assim  é que  neste  trabalho  se  propõe  a estrutura- 
ção de  uma  amostra  de  fornecedores,  de  uma  forma  es- 
tratificada, que  possa  servir  como  subsídio  a todo  e qual- 
quer levantamento  sobre  essa  categoria  de  produtores, 
que  possa  desvendar-lhe  suas  necessidades  e sobretudo 
propiciar  condições  de  desenvolvimento  de  tecnologias 
voltadas  especificamente  para  esse  segmento. 


PROCEDIMENTO 


Material 

Para  a elaboração  deste  trabalho  foram  utilizados 
os  cadastros  de  fornecedores  de  cana-de-açúcar  emitidos 
pelas  usinas  e destilarias  do  Estado  de  Alagoas  para  o Ins- 
tituto do  Açúcar  e do  Álcool  (IAA)  referentes  à safra 
1981/82. 

Foram  considerados  os  totais  de  fornecimentos, 
em  toneladas  de  cana,  tomando-se  o fornecedor  a nível 
de  fundo  agrícola. 

O número  de  unidades  industriais  com  os  respecti- 
vos números  de  fornecedores  e quantidades  fornecidas 
são  apresentados  na  Tabela  I. 

Métodos 

ESTRATIFICAÇÃO  DA  POPULAÇÃO 

A fim  de  se  proceder  à estratificação  da  população, 
os  dados  dos  mapas  de  fornecimentos  relativos  às  quanti- 
dades entregues  serão  enquadrados  inicialmente  numa  dis- 
tribuição de  frequências,  onde  as  classes  serão  estrutura- 
das de  acordo  com  o montante  de  cana  fornecida  a nível 
de  fundo  agrícola. 

Tomando-se  por  base  essa  distribuição  inicial  serão 
organizados  os  estratos  definitivos,  em  função  do  seu  ta- 
manho e de  sua  variabilidade,  de  onde  se  estruturará  a 
amostra. 


DIMENSIONAMENTO  DA  AMOSTRA 

Organizados  os  estratos  definitivos,  será  utilizada  a 
“Partilha  de  Neyman”  para  o dimensionamento  da  amos- 
tra, segundo  metodologia  descrita  por  COCHRAN  (2). 
Assim,  numa  população  com  L estratos,  tem-se: 

(ZNiSj)2 


onde: 

n0  = tamanho  da  amostra  dimensionada  para  uma  popu- 
lação infinita; 

Nj  = população  de  fornecedores  do  estrato  i; 

Sj  = desvio  padrão  da  população  do  estrato  i; 

N = total  de  fornecedores  do  Estado  de  Alagoas; 


d = semi-amplitude  pré-fixada  para  o intervalo  de  con- 
fiança da  média,  a um  coeficiente  de  confiança 

1 - * ; 

t = limite  da  distribuição  de_t_a  um  nível  çx  de  signifi- 
cância. 

A equação,  apresentada  a seguir,  reduz  o tamanho 
da  amostra  para  uma  população  finita: 

no 

n = 

ZNjSf 

, _i 

1+  N2  . V 

onde  n é o tamanho  final  da  amostra. 

O número  de  elementos  da  amostra  dimensionado 
para  o estrato  i é obtido  através  da  partilha,  propriamen- 
te dita,  conforme  se  segue: 

Nisi 

ni  = n2N^ 
i 

Considerou-se  ainda  d=  0,025  . Y,  onde  Y = — . 

SNjYj  , sendo  Yj  a média  de  fornecimento  do  estratoj. 
i 

No  dimensionamento  final,  independentemente 
dos  resultados  obtidos,  será  considerado  um  número  de 
cinco  fornecedores  por  estrato  de  produção,  isto  porque, 
em  alguns  estratos  de  menor  representatividade,  geral- 
mente são  dimensionados  valores  decimais. 

De  posse  da  população  estratificada,  e da  amostra 
dimensionada,  será  procedido  um  sorteio  aleatório  para  a 
composição  da  amostra. 

A amostra  contará  ainda,  em  cada  estrato,  com  ele- 
mentos suplentes,  a fim  de  suprir  eventuais  casos  de  im- 
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pedimento  de  levantamento  de  algum  elemento  sortea- 
do. 0 número  de  suplentes  foi  de  50%  do  tamanho  do 
estrato. 


RESULTADOS 


Foi  organizada  preliminarmente  uma  distribuição 
de  freqüências,  cujos  resultados  constam  da  Tabela  II. 

As  distribuições  de  freqüências  serviram  de  diretri- 
zes para  a estratificação  final  e definitiva  da  população, 
cujos  resultados,  juntamente  com  os  elementos  essenciais 
para  o dimensionamento  da  amostra,  são  apresentados 
na  Tabela  III. 

O número  de  elementos  dimensionado  para  com- 
por a amostra,  segundo  a metodologia  descrita  anterior- 
mente, bem  como  o número  de  suplentes,  constam  do 
quadro  seguinte : 

Estrato  Dimensionamento  Aproximação  Suplentes 


01 

0,14 

5 

3 

02 

0,33 

5 

3 

03 

0,73 

5 

3 

04 

2,23 

5 

3 

05 

10,15 

10 

5 

06 

12,76 

13 

7 

07 

21,16 

21 

11 

08 

62,78 

63 

32 

09 

42,95 

43 

22 

10 

8,78 

9 

5 

11 

12,65 

13 

7 

12 

38.34 

26 

- 

Total 

213 

218 

101 

Note-se  que  o estrato  12  é composto  de  apenas  26 
elementos,  o que  nos  leva  a utilizá-lo  integralmente  na 
amostra,  ou  seja,  censá-lo. 


DISCUSSÃO  DOS  RESULTADOS 


Tomaram-se  os  fornecimentos  a nívei  de  fundo 
agrícola,  reunindo-se  assim  6.150  fornecedores  na  safra 
81/82,  entregando  cana  a 34  unidades  industriais  no  Es- 
tado de  Alagoas. 

Na  estratificação  definitiva  utilizaram-se  12  estra- 
tos de  produção. 

No  dimensionamento  da  amostra  encontrou-se  213 
elementos,  sendo  que  no  estrato  12,  ou  seja,  50.000  to- 
neladas ou  mais,  tomou-se  o censo  dos  fornecedores  para 
a composição  da  amostra. 


Verificou-se  que  a maior  concentração  de  fornece- 
dores encontra-se  na  faixa  de  200  a 500  toneladas,  perfa- 
zendo aproximadamente  20%  do  número  total  de  forne- 
cedores do  Estado. 

Um  aspecto  interessante  diz  respeito  a fornecimen- 
tos de  ate'  500  toneladas,  que  incluem  cerca  de  53%  dos 
fornecedores,  os  quais  são  responsáveis  por  menos  de  6% 
do  volume  total  de  cana  entregue.  Por  outro  lado,  si- 
tuam-se  acima  de  10.000  toneladas  cerca  de  2,6%  dos 
fornecedores,  os  quais  respondem  por  cerca  de  19%. 

Evidencia-se  ainda  um  fornecimento  médio  em  tor- 
no de  1.568  toneladas  por  safra  por  fornecedor,  o que, 
se  considerarmos  um  rendimento  médio  de  60  toneladas 
por  hectare,  nos  mostra  uma  área  média  de  cultivo  ao  re- 
dor de  26  hectares  por  fornecedor,  o que  é muito  repre- 
sentativo quando  se  compara  com  os  demais  Estados 
produtores. 

Enfim,  outras  conclusões  de  grande  interesse  po- 
dem ser  retiradas  com  um  exame  mais  detido  das  tabe- 
las II  e III. 


CONSIDERAÇÕES  FINAIS 


Espera-se  que  estudos  de  caracterização  sócio-eco- 
nômica  e cultural  de  fornecedores  de  cana  sirvam  real- 
mente como  subsídios  à política  e aos  programas  agríco- 
las destinados  a beneficiar  indistintamente  todos  os  seg- 
mentos participantes  do  processo  produtivo. 

Este  trabalho  se  apresenta  como  um  instrumento 
habilitante  para  se  conseguir  essa  caracterização. 

Acrescente-se  ainda  a grande  dinâmica  verificada 
nesse  setor,  esperando-se  portanto  mudanças  radicais  na 
posse  das  terras,  o que  torna  patente  a necessidade  de 
atualizações  periódicas  na  estrutura  da  amostra. 


SUMMARY 


Sugarcane  suppliers  from  the  State  of  Alagoas  res- 
ponded  for  more  than  50%  of  the  cane  delivered  and 
crushed  in  the  1981/82  harvest  year,  showing  this  way 
their  great  importance  in  the  socio-economic  context  of 
the  sugarcane  agro-industry  of  this  State. 

A survey  of  information  about  6,150  Süppliers 
delivering  cante  to  27  sugar  mills  and  7 autonomous  dis- 
tilleries  was  done,  taking  in  consideration  the  supplier 
with  basis  on  his  holdings. 

Due  to  the  lack  of  detailed  information  regarding 
this  important  segment  of  the  producers’  class,  this  paper 
aims  at,  through  a sample  analysis,  implementing  a more 
comprising  attendance  strategy  to  all  the  producers’ 
stratum,  and  making  possible  a more  profound  knowledge 
of  their  needs. 
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N? 
(ordem) 


Unidade  industrial 


01  Alegria 

02  Bititinga 

03  Cachoeira  do  Meirim 

04  Caeté 

05  Camaragibe 

06  Cansanção  do  Sinimbu 

07  Capricho 

08  Central  Leão 

09  Conceição  do  Peixe 

10  Coruripe 

11  Guaxuma 

12  João  de  Deus 

13  Laginha 

14  Ouricuri 

15  Porto  Rico 

16  Roçadinho 

17  Santa  Clotilde 

18  Santana 

19  Santo  Antônio 

20  São  Simeão 

21  Seresta 

22  Serra  Grande 

23  Sumaúma 

24  Taquara 

25  Terra  Nova 

26  Triunfo 

27  Uruba 

28  Camaçari 

29  Maciape 

30  Paisa 

31  Pindorama 

32  Porto  Alegre 

33  Roteiro 

34  São  Gonçalo 

Total 


NV  de 

fornecedores 

% 

fornecimento 

total 

% 

Fornecimento 

médio 

319 

5,19 

294.542 

3,06 

923 

209 

3,40 

218.911 

2,27 

1.047 

83 

1,35 

115.225 

1,20 

1.388 

77 

1,25 

350.063 

3,63 

4.546 

138 

2,24 

194.682 

2,02 

1.411 

76 

1,24 

394.051 

4,09 

5.185 

589 

9,58 

443.542 

4,60 

753 

124 

2,02 

426.169 

4,42 

3.437 

75 

1,22 

87.414 

0,91 

1.166 

313 

5,09 

604.170 

6,27 

1.930 

78 

1,27 

286.834 

2,98 

3.677 

217 

3,53 

287.209 

2,98 

1.324 

470 

7,64 

411.814 

4,27 

876 

391 

6,36 

445.889 

4,63 

1.140 

93 

1,51 

373.829 

3,88 

4.020 

55 

0,90 

208.244 

2,16 

3.786 

101 

1,64 

326.662 

3,39 

3.234 

161 

2,62 

251.255 

2,61 

1.561 

199 

3,24 

343.616 

3,56 

1.727 

100 

1,63 

210.967 

2,19 

2.110 

264 

4,29 

555.978 

5.76 

2.106 

462 

7,51 

337.123 

3,50 

730 

72 

1,17 

261.559 

2,71 

3.633 

280 

4,55 

225.602 

2,34 

806 

104 

1,69 

238.587 

2,47 

2.294 

179 

2,91 

457.442 

4,74 

2.556 

204 

3,32 

377.032 

3,91 

1.848 

112 

1,82 

105.546 

1,09 

942 

192 

3,12 

167.305 

1,74 

871 

64 

1,04 

213.344 

2,21 

3.334 

7 

0,01 

1.814 

0,02 

259 

142 

2,31 

157.354 

1,63 

1.108 

41 

0,67 

115.610 

1,20 

2.820 

159 

2,59 

150.549 

1,56 

947 

6.150 

100,00 

9.639.933 

100,00 

1.567 

Tabela  II.  Distribuição  dos  fornecedores  de  cana-de-açúcar  às  unidades  industriais  do  Estado  de  Alagoas,  de  acordo  com  o peso,  em  to- 
neladas de  cana  fornecida,  safra  1981/82. 


Estratos  Classes(t) 


N: 


Dados  do  estrato 

í Média  (t)  Total  (t) 


% 


N: 


Dados  acumulados  

% Média  (t)  Total  (t) 


% 


01 

<20 

330 

5,37 

12,2 

4.042 

0,04 

330 

5,37 

12,2 

4.042 

0,04 

02 

20- 

50) 

403 

6,55 

34,5 

13.923 

0,14 

733 

11,92 

24,5 

17.965 

0,18 

03 

50- 

100) 

510 

. 8,29 

72,9 

37.179 

0,39 

1.243 

20,21 

44,4 

55.144 

0,57 

04 

100- 

200) 

781 

12,70 

145,1 

113.299 

1,18 

2.024 

32,91 

83,2 

168.443 

1,75 

05 

200- 

500) 

1.220 

19,84 

332,6 

405.807 

4,21 

3.244 

52,75 

177,0 

574.250 

5,96 

06 

500- 

1.000) 

905 

14,72 

709,4 

642.011 

6,66 

4.149 

67,47 

293,1 

1.216.261 

12,62 

07 

1.000- 

1.500) 

515 

8,38 

1.226,1 

631.431 

6,55 

4.664 

75,85 

396,2 

1.847.692 

19.17 

08 

1.500- 

2.000) 

273 

4,44 

1.716,4 

468.584 

4,86 

4.937 

80,29 

469,2 

2.316.276 

24,03 

09 

2.000- 

2.500) 

218 

3,54 

2.218,6 

483.659 

5,02 

5.155 

83,83 

543,1 

2.799.935 

29.05 

10 

2.500- 

3.000) 

149 

2,42 

2.707,3 

403.385 

4,19 

5.304 

86,25 

603,9 

3.203.320 

33,24 

11 

3.000- 

4.000) 

231 

3,76 

3.405,6 

786.686 

8,16 

5.535 

90,01 

720,9 

3.990.006 

41,40 

12 

4.000- 

5.000) 

149 

2,42 

4.471,3 

666.219 

6,91 

5.684 

92,43 

819,2 

4.656.225 

48,31 

13 

5.000- 

6.000) 

103 

1,67 

.5.465,0 

562.900 

5,84 

5.787 

94,10 

901,9 

5.219.125 

54,15 

(continua) 
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(continuação) 


Estratos  Classes(t) 

' 

Dados  do  estr 
Média  (t) 

ato 

Dí 

idos  acumul 
Média  (t) 

ados 

Ni 

% 

Total  (t) 

% 

Nj 

% 

Total  (t) 

% 

14 

6.000-  7.000) 

67 

1,09 

6.441,9 

431.604 

4,48 

5.854 

95,19 

965,3 

5.650.729 

58,63 

15 

7.000-  8.000) 

53 

0,86 

7.444,5 

394.558 

4,09 

5.907 

96,05 

1.023,4 

6.045.287 

62,72 

16 

8.000-  9.000) 

47 

0,76 

8.467,9 

397.989 

4,13 

5.954 

96,81 

1.082,2 

6.443.276 

66,85 

17 

9.000-10.000) 

36 

0,59 

9.484,1 

341.429 

3,54 

5.990 

97,40 

1.132,7 

6.784.705 

70,39 

18 

10.000-12.500) 

55 

0,89 

11.041,5 

607.282 

6,30 

6.045 

98,29 

1.222,8 

7.391.987 

76,69 

19 

12.500-15.000) 

33 

0,54 

13.620,6 

449.479 

4,66 

6.078 

98,83 

1.290,1 

7.841.466 

81,35 

20 

15.000-17.500) 

19 

0,31 

16.107,2 

306.036 

3,17 

6.097 

99,14 

1.336,3 

8.147.502 

84.52 

21 

17.500-20.000) 

15 

0,24 

18.566,5 

278.497 

2,89 

6.112 

99,38 

1.378,6 

8.425.999 

87,41 

22 

20.000-25.000) 

12 

0,20 

22.599,5 

271.194 

2,81 

6.124 

99,58 

1.420,2 

8.697.193 

90,22 

23 

25.000-30.000) 

11 

0,18 

26.988,4 

296.872 

3,08 

6.135 

99,76 

1.466,0 

8.994.065 

93,30 

24 

30.000-40.000) 

10 

0,16 

34.055,1 

340.551 

3,53 

6.145 

99,92 

1.519,1 

9.334.616 

96,83 

25 

40.000-50.000) 

2 

0,03 

45.726,5 

91.453 

0,95 

6.147 

99,95 

1.533,4 

9.426.069 

97,78 

26 

>50.000) 

3 

0,05 

71.288,0 

213.864 

2,22 

6.150 

100,00 

1.567,5 

9.639.933 

100,00 

Total 

6.150 

100,00 

1.567,5 

9.639.933 

100,00 

Tabela  III.  Estratificação  final  e seus  elementos  utilizados  no  dimensionamento  da  amostra  de  fornecedores  de  cana-de-açúcar 
de  Alagoas,  safra  1981/82. 


Estratos  Classes!  t) 

Ni 

% 

Média 

Total 

%■ 

Variância 

Nj 

% 

Média 

Total 

°/ 

h 

01 

< 20 

330 

5,37 

12,2 

4.042 

0,04 

18,50 

330 

5,37 

12,2 

4.042 

0,04 

02 

20-  50) 

403 

6,55 

34,5 

13.923 

0,14 

69,38 

733 

11,92 

24,5 

17.965 

«C  0,18 

03 

50-  100) 

510 

8,29 

72,9 

37.179 

0,39 

214,72 

1.243 

20,21 

44,4 

55.144 

0,57 

04 

100-  200) 

781 

12,70 

145,1 

113.299 

1,18 

851,06 

2.024 

32,91 

83,2 

168.443 

1,75 

05 

200-  500) 

1.220 

19,84 

332,6 

405.807 

4,21 

7.188,08 

3.244 

52,75 

177,0 

574.250 

5,96 

06 

500-  1.000) 

905 

14,72 

709,4 

642.011 

6,66 

20.655,47 

4.149 

67,47 

293,1 

1.216.261 

12,62 

07 

1.000-  2.000) 

788 

12,82 

1.396,0 

1.100.015 

11,41 

75.618,35 

4.937 

80,29 

469,2 

2.316.276 

24,03 

08 

2.000-  5.000) 

747 

12,14 

3.132,5 

2.339.949 

24,28 

734.039,05 

5.684 

92,43 

819,2 

4.656.225 

48,31 

09 

5.000-10.000) 

306 

4,97 

6.955,8 

2.128.480 

22,08 

2.046.810,10 

5.990 

97,40 

1.132,7 

6.784.705 

70,39 

10 

10.000-15.000) 

88 

1,43 

12.008,6 

1.056.761 

10,96 

1.010.524,62 

6.078 

98,83 

1.290,1 

7.841.466 

81,35 

11 

15.000-25.000) 

46 

0,75 

18.602,8 

855.727 

8,87 

7.853.489,70 

6.124 

99,58 

1.420,2 

8.697,193 

90,22 

12 

> 25.000) 

26 

0,42 

36.259,2 

942.740 

9,78 

226.004.512,90 

6.150 

100,00 

1.567,5 

9.639.933 

100,00 
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MODELO  DE  SUBSTITUIÇÃO 

DE  INSUMOS 
NA  LAVOURA  CANAVIEIRA 


*José  Augusto  Silva  OLIVEIRA 
* * ** *** Sérgio  Alberto  BRANDT 
* * * Antonio  ZAKUR 


A produção  de  cana  é uma  das  principais  atividades 
agrícolas  do  Estado  de  S.  Paulo.  Para  se  ter  uma  idéia, 
na  safra  1979/80,  a renda  bruta  dessa  atividade 
representou  21,5%  da  renda  bruta  agropecuária  do 
Estado.  Ao  mesmo  tempo,  a área  ocupada  com  cana  é 
24,0%  da  área  agrícola  total  do  Estado,  e a mão-de-obra, 
17,9%  do  total  empregado  no  setor  agrícola.  Terra, 
trabalho  e capital  estão  envolvidos  na  produção  de  cana. 
Através  da  estimativa  dos  parâmetros  de  um  sistema  de 
equação  desses  fatores,  calcula-se  as  elasticidades  de 
substituição  entre  os  mesmos. 

Brasil  açucareiro,  Rio  de.  Janeiro,  102(5  6 6),  sA.foui.  r.-  r.;je-. 


INTRODUÇÃO 

Uma  das  conseqüências  da  mudança  técnica  na 
agricultura  é a variação  nos  preços  relativos  dos  fatores. 
0 conhecimento  das  perspectivas  técnicas  de  substitui- 
ção entre  fatores  é essencial  para  que  se  possa  descrever 
o modo  pelo  qual  os  fatores  se  combinam  no  processo 
produtivo.  A elasticidade  de  substituição  (ES)  fornece 
uma  medida  da  facilidade  em  que  dois  fatores  são  substi- 
tuídos entre  si  no  processo  de  produção.  Este  parâmetro 
constitui  componente  essencial  das  relações  de  demanda 
de  fatores  e de  produção,  ao  descrever  o grau  em  que 
mudanças  nos  preços  dos  fatores  influenciam  a demanda 
de  fatores  e,  destarte,  as  técnicas  ótimas  de  produção. 
As  ES  também  ajudam  a explicar  fenômenos  como  o de- 
semprego estrutural  e a prever  as  conseqüências  de  polí- 
ticas alternativas  de  preços  de  fatores,  tais  como  as  de  ga- 
rantia de  salário  mínimo  e benefícios  sociais  e de  crédito 
subsidiado.  ^ 

A produção  de  cana-de-açúcar,  cujo  produto  se 
destina  principalmente  à produção  de  açúcar  e de  álcool 
e,  marginalmente,  à produção  de  foragem  animal,  consti- 
tui uma  das  principais  atividades  agrícolas  do  Estado  de 
São  Paulo.  No  ano  agrícola  de  1979/80,  a renda  bruta 
dessa  exploração  representou  cerca  de  2 1 ,5  % da  renda  bru- 
ta da  agropecuária  do  Estado,  no  mesmo  período,  a área 
ocupada  com  cana-de-açúcar  constituiu  aproximadamen- 
te 24.0%  da  área  total  ocupada  com  lavouras  no  Estado; 
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e,  ainda  no  ano  agrícola  de  1979/80,  a mão-de-obra  ocu- 
pada nesta  lavoura  representou  cerca  de  17,9%  da  mão- 
de-obra  total  empregada  pelo  setor  agrícola  (2).  Os  insu- 
mos  de  capital,  como  fertilizantes,  defensivos,  corretivos, 
mudas  e serviços  de  máquinas  e equipamentos  represen- 
taram cerca  de  37,3%  das  despesas  diretas  totais  desta  la- 
voura, no  ano  agrícola  de  1979/80(3). 

O objetivo  do  presente  estudo  é o de  estimar  os  pa- 
râmetros de  um  sistema  de  equações  de  demanda  de  fa- 
tores (terra,  trabalho  e capital)  usados  na  produção  de 
cana-de-açúcar  no  Estado  de  São  Paulo  e , com  base  nes- 
tes parâmetros,  calcular  as  elasticidades  de  substituição 
entre  fatores.  Inferências  para  política  de  mercado  agrí- 
cola são  tentativamente  formuladas,  tendo  em  vista  os 
resultados  obtidos. 


METODOLOGIA 


Os  dados  básicos  usados  neste  estudo  são  séries 
temporais  (1964-80)  de  produção,  preços  de  cana-de- 
açúcar,  terra,  trabalho  e capital,  observados  no  Estado  de 
São  Paulo^2).  O preço  de  terra  é o preço  de  arrendamen- 
to de  terra  nua;  o preço  de  trabalho  é o salário  médio  da 
mão-de-obra  assalariada;  e o preço  de  capital  é indicado  pe- 
lo preço  de  arrendamento  de  tratores  agrícolas  (Tabela  I). 

De  acordo  com  a teoria  microeconômica,  a função 
de  demanda  de  fator,  da  firma  individual,  é homogênea 
de  grau  zero  em  três  preços:  do  insumo,  de  outros  insu- 
mos  e do  produto^7).  Isto  é,  dobrando-se  os  níveis  de 


preços,  para  dado  nível  de  produto,  não  se  alteram  os 
níveis  de  uso  dos  fatores. 

A análise  é conduzida  em  termos  de  fatores  primá- 
rios de  produção  - terra,  trabalho  e capital.  Pressupõe-se 
que  a função  de  produção  é fracamente  separável,  isto  é, 
a taxa  marginal  de  substituição  entre  os  fatores  i e j,  den- 
tro do  subconjunto  de  fatores  primários,  é independente 
das  quantidades  usadas  de  insumos  intermediários.  Além 
disso  pressupõe-se  que,  neste  sistema  de  demanda  de  fa- 
tores, as  quantidades  de  fatores  são  endógenas  e que  os 
preços  de  produto  e de  fatores  são  exógenos^1’ 4). 

Pressupondo  separabilidade  em  relação  a produto  e 
fatores  representa-se  o custo  de  produção  de  cana  por 
meio  da  seguinte  função  transcendental  logarítmica 
(transi  og): 

n 

fn  C = bQ  + byín  y+  2 bjQínPj  + 
i = 1 

n n 

+ — 2 2 byín  Pjín  Pj  + 

i=  1 j=  1 

n 

+ 2 bjtin  Pjín  t + bt J?n  t + btyjZn  tin  y + 

i = 1 

+ y byy  (Zn  y)2  + y btt  (Zn  t)2  (I) 


Tabela  I.  Séries  de  produção,  área  cultivada,  emprego  de  mão-de-obra  c preços  de  produto  e fatores,  lavoura  canavieira.  (Estado  de  São 
Paulo  - 1964-80). 


Ano 

Produção 

(106t) 

Área 

(106ha) 

Emprego 

(106HD) 

Preens  reais  tCrS  de  1 977/unidadel 

Cana3 

Terra'3 

Trabalhoc 

Capital^ 

1964 

25,100 

0,569 

26,488 

187,88 

482,44 

21,82 

448,40 

65 

39,092 

0,695 

32,450 

168,52 

574,26 

26,44 

417,53 

66 

38,899 

0,688 

32,057 

130,01 

579,49 

25,64 

357,35 

67 

33,500 

0,652 

27,914 

123,56 

544,03 

24,48  ** 

376,96 

68 

30,225 

0,627 

22,505 

118,60 

605,45 

28,72 

360,47 

69 

27,400 

0,633 

20,532 

116,18 

464,46 

26,80 

364,98 

1970 

42,500 

0,757 

21,930 

107,72 

574,35 

30,38 

294,92 

71 

38,300 

0,823 

18,118 

109,49 

681,06 

31,44 

281,36 

72 

44,200 

0,819 

15,192 

111,13 

736,49 

35,66 

283,14 

73 

42,000 

0,802 

.13,490 

112,66 

1.114,02 

39,45 

252,58 

74 

36,460 

0,870 

13,122 

148,58 

2.040,50 

47,01 

236,28 

75 

38,100 

0,885 

12,902 

162,25 

2.137,29 

47,85 

235,16 

76 

50,100 

1,000 

11,054 

164,16 

2.208,27 

48,57 

270,91 

77 

58,300 

1,085 

11,235 

159,35 

2.251,20 

54,00 

286,32 

78 

60,496 

1,218 

12,618 

143,96 

2.232,16 

52,23 

300,55 

79 

66,311 

1,285 

12,322 

152,84 

1.875,03 

49,79 

290,95 

1980 

73,590 

1,358 

13,730 

182,38 

1.853,47 

38,81 

241,90 

Fonte:  (2). 

(a)  Cruzeiros  de  1977,  por  tonelada.  (c)  Cruzeiros  dc  1977,  por  HD. 

(b)  Cruzeiros  de  1977,  por  hectare,  por  ano.  (d)  Cruzeiros  dc  1977,  por  ano  de  serviço  de  trator. 
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onde  C é o custo  total;  Pj  é o preço  do  i-ésimo  fator;  P é 
o preço  do  j-ésimo  fator;  yéo  produto;  t é o tempo^/n 
indica  logaritmo  neperiano;  e b0,  by,  bio,  b»,  bit,  bit,  bt> 
bty>  byy,  btt  s^°  parâmetros  a serem  estimados  (4). 

A homogeneidade  linear  da  função  de  custo  (I)  e a 
simetria  dos  parâmetros  de  preços  de  fatores  impõem  as 
seguintes  restrições: 

n n 

^ bio=  1 ; bij  = bji ; 2 bj:  = 0;  para  todos  i,j; 

i-  1 i j 1 


n 

2 bj  =0  (II) 


nas  quais  Sj  representa  parcela  do  i-ésimo  fator. 

Os  coeficientes  bjt  medem  as  taxas  de  viés  de  mu- 
dança técnica.  Sinais  positivos  de  bit  indicam  que  a mu- 
dança técnica  foi  relativamente  usadora  do  i-ésimo  fator, 
sinais  negativos  de  bjt  indicam  que  a mudança  técnica  foi 
poupadora  do  i-ésimo  fator,  e se  todos  os  bit  forem 
iguais  a zero  indica-se  ocorrência  de  mudança  técnica 
Hicks  neutra^). 

As  elasticidades  Allen-Uzawa  de  substituição  entre 
os  fatores  i e j (ESy)  podem  ser  derivadas  das  primeira  e 
segunda  derivadas  parciais  da  função  de  custo  (I)  ou  dire- 
tamente dos  parâmetros  estimados  das  funções  de  parce- 
la (III):  V 


~-+  1; para  todos  i,j;i*j 

Sj  Sj 


(IV) 


As  funções  de  demanda  de  fatores,  derivadas  por 
diferenciação  da  função  translog  de  custo,  em  relação  a 
preços  de  fatores,  são  não  lineares  nos  parâmetros^4). 
Contudo,  as  equações  de  parcela  de  fatores,  derivadas  da 
equação  (I),  são  lineares  nos  parâmetros.  Isto  é,  pressu- 
pondo comportamento  minimizador  de  custo  da  parte 
dos  produtores  de  cana,  os  quais  seriam  também  toma- 
dores de  preços,  as  equações  lineares  apresentadas  em  se- 
guida representam  as  parcelas  dos  n fatores: 

n 

Sj=  3inC/3ínPi=  bio+  2 ín  Pj  + bjtín  t; 

j=  1 

i = 1,2, ...,  n.  (III) 


As  equações  de  parcela  de  terra,  trabalho  e capital 
são,  por  pressuposição,  relacionadas  entre  si,  através  dos 
respectivos  termos  de  erro  e em  virtude  do  fato  de  que 
3 

2 Sj  = 1.  Isto  produz  singularidade  da  matriz  de  co- 
i = 1 

variância  residual^).  Este  problema  é contornado  por 
meio  de  eliminação  de  uma  das  três  equações  (a  de  capi- 
tal) do  sistema  (III)  e pelo  emprego  do  procedimento  de 
mínimos  quadrados  generalizados  (MQG).  Os  parâmetros 
associados  à equação  de  parcela  de  capital  são  recupera- 
dos com  base  nas  restrições  de  homogeneidade  (II). 
O grau  de  ajuste  das  equações  de  parcela  é examinado 
por  meio  da  estatística  quasi-R2 , descrita  adiante  (Tabe- 
la II),  e o problema  de  correlação  serial  é examinado  por 
meio  da  estatística  (dw)  de  DURBIN-WATSON*5-  6>. 


Tabela  II.  Estimativas  de  MQG  de  parâmetros  de  equações  de  demanda  de  terra  e trabalho,  lavoura  canavieira  (Estado  de  São  Paulo  - 
1964-803).  ptm=  0,4212. 


Variável 

Constante 

Variável  explicativa 



dependente 

y 

Pt 

Pm 

Pk 

t 

R2 

dw 

st 

-0,8991 

-0,1005 

(0,0630) 

0,1599 

(0,0759) 

0,0245 

(0,1583) 

0,1499 

(0,1435) 

0,0124 

(0,0320) 

0,58 

2,602 

sm 

0,3696 

-0,0765 

(0,0160) 

-0,0233 

(0,0193) 

0,0291 

(0,0402) 

-0,0167 

(0,0365) 

-0,0227 

(0.0082) 

0.87 

2,231 

Fontes:  Dados  básicos  da  Tabela  I. 

(a)  Onde  s{  e sm  são  as  parcelas  de  terra  e trabalho,  respectivamente:  y c a produção  de  cana-de-açúcar;  P,,  Pm  e Pk  são  os  preços  reais 
de  cana-de-açúcar,  terra,  trabalho  e capitai,  respectivamente:  t ê uma  variável  de  tendência  ou  tempo,  medida  em  anos  (1964-  1); 
“R2”  é o quasi  coeficiente  de  determinação,  obtido  da  relação  ( variância  da  variável  endógena-variância  do  resíduo  estrutural/va- 
riâhcia  da  variável  endógena  J ; dw  é a estatística  de  Durbin-Watson;  valores  entre  parênteses  são  erros-padrão  aproximados;  c MQG 
indica  mínimos  quadrados  generalizados. 
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RESULTADOS  E DISCUSSÃO 


As  equações  de  parcela  de  terra  e de  trabalho,  ajus- 
tadas por  MQG  aos  dados  do  período  de  1964-80,  são  li- 
neares nos  parâmetros  mas  sujeitas  a restrições  entre 
equações,  dada  a simetria  das  ES.  As  estatísticas  quasi-R2 
indicam  ajuste  razoável  das  equações  aos  dados  e as  esta- 
tísticas dw  de  Durbin-Watson  são  inconclusivas,  no  que 
se  refere  à indicação  de  presença  significativa  de  proble- 
mas de  correlação  residual.  A maioria  dos  coeficientes  de 
regressão  parcial  das  equações  de  parcela  de  terra  e de 
trabalho  é maior  que  os  respectivos  erros-padrão,  suge- 
rindo que  produção,  preços  e tendência  são  variáveis  im- 
portantes na  determinação  de  variações  significativas  nas 
parcelas  de  terra  e trabalho.  Os  parâmetros  da  equação 
de  parcela  de  capital  (sk)  são  calculados  com  base  nas 
restrições  descritas  anteriormente: 

sk=  1 ,5295  + l,1770in  y + 0,8634ínPt  + 

+ 0,9464  ínPm+  0,8668ínPk+  l,0103!nt 

A característica  mais  notável  dos  resultados  destas 
três  equações  de  parcela:  tddas  as  três  ES  parciais  são  ele- 
vadas, sugerindo  que  as  possibilidades  técnicas  de  substi- 
tuição entre  fatores  primários  são  bastante  fortes.  A ES 
de  terra  por  capital  é igual  a 2,799,  a ES  de  trabalho  por 
capital  é igual  a 0,689,  e a ES  de  terra  por  trabalho  é 
igual  a 4,832.  Estes  resultados  são,  em  certa  medida,  si- 
milares aos  obtidos  por  DIASW,  para  o setor  agropecuá- 
rio do  País,  usando  modelo  transi og  de  custo  ajustado  a 
dados  de  cortes  seccionais  (1970  e 1975)  agregados. 
Aquele  autor  obteve  ESj^  = 1,3385,  ES^  = -0,4538  e 
EStk=  1,1722. 

Poder-se-ia  antecipar  valor  baixo  da  ES  de  trabalho- 
capital.  Sugere-se  que  a mobilidade  dos  empresários  agrí- 
colas ocupados  com  a exploração  de  cana-de-açúcar  seja 
relativamente  baixa.  Os  retornos  à exploração  canavieira 
não  têm  apresentado  tendência  crescente,  dadas  as  polí- 
ticas de  controle  de  preços  e quotas  de  produção  de  ca- 
na, conduzidas  pelo  Instituto  do  Açúcar  e do  Álcool^1 
Na  medida  em  que  os  retornos  não  são  crescentes,  num 
sentido  de  bem-estar,  não  é de  se  esperar  que  mais  em- 
presários sejam  envolvidos  nesta  exploração,  independen- 
te de  variações  esporádicas  favoráveis  nos' preços  relati- 
vos. Ao  se  tratar  o trabalho  do  empresário  como  se  fosse 
inseparável  do  capital,  era  de  se  esperar,  como  se  consta- 
ta, que  os  insumos  de  trabalho  assalariado  fossem  menos 
sensíveis  a variações  nos  preços  relativos  (Pm/Pk),  de 
acordo  com  teoria  que  fundamenta  o modelo. 

Pode-se  imaginar  que  terra  e trabalho  se  compor- 
tem como  fatores  substitutos  em  produção  de  cana-de- 
açúcar.  Dada  quantidade  de  cana-de-açúcar  pode  ser  ob- 
tida usando-se  altas  razões  trabalho-terra  ou  baixas  ra- 


zões entre  estes  dois  fatores.  É difícil,  entretanto,  postu- 
lar a priori  quão  grande  seria  a diferença  entre  as  ES  de 
trabalho-terra  e de  capital -trabalho.  O alto  valor  da  ES 
entre  trabalho  - terra  (ES^m  = 4,832)  implica  em  demora 
de  ocorrência  de  retornos  decrescentes,  na  medida  em  que 
se  aumenta  a quantidade  de  trabalho  relativa  à de  terra. 

Os  resultados  obtidos  no  presente  estudo  (EStk  = 
= 2,799)  indicam  que  terra  e capital  são  bons  substitutos 
no  processo  de  produção  de  cana-de-açúcar.  Este  re- 
sultado é bastante  superior  ao  (ESkt  = 0,41)  de  SEI- 
XAS & PENNA  í11),  para  o setor  agropecuário  do  Esta- 
do de  São  Paulo. 

Os  coeficientes  de  regressão  parcial  da  variável  de 
tendência,  nas  três  equações  de  parcela,  apresentam  si- 
nais positivos,  nas  equações  de  terra  e capital,  e sinal  ne- 
gativo na  equação  de  trabalho.  Visto  que  um  dos  coefi- 
cientes é maior  que  o respectivo  erro-padrão  considera-se 
que  ele  seja  estatisticamente  diferente  de  zero.  Na  medi- 
da em  que  esta  consideração  seja  realmente  verdadeira 
ou  válida,  conclui-se  que,  no  período  de  1964-80,  a tec- 
nologia empregada  pelos  produtores  de  cana-de-açúcar 
tem  sido  poupadora  de  trabalho.  No  que  diz  respeito  à 
terra,  indica-se  taxa  nula  de  viés  de  mudança  técnica. 
Sugere-se  também  que  a tecnologia  usada  pelos  produto- 
res de  cana-de-açúcar,  daquele  Estado,  é usadora  de  capi- 
tal. Estas  indicações  são  coerentes  com  os  resultados  de 
SEIXAS  & PENNA  DD>  para  o setor  agrícola  do  Estado 
de  São  Paulo. 


CONCLUSÕES 


Os  resultados  deste  estudo  mostram  que  terra  e 
trabalho,  capital  e trabalho,  terra  e capital  são  bons  subs- 
titutos no  processo  de  produção  de  cana-de-açúcar. 
Os  graus  de  substitutibilidade  entre  os  três  pares  de  fato- 
res são  bastante  elevados.  Elevação  nos  preços  relativos 
de  trabalho,  resultantes,  por  exemplo,  da  política  de  ga- 
rantia de  salários  mínimos  e de  benefícios  sociais  diver- 
sos aos  trabalhadores  rurais,  teria  contribuído  para  subs- 
tituição de  trabalho  por  capital  e terra,  na  lavoura  de  ca- 
na-de-açúcar  do  Estado.  Menores  preços  relativos  de  ca- 
pital decorrentes,  por  exemplo,  da  política  de  subsídio 
ao  uso  de  crédito  rural,  estariam  contribuindo  para 
maior  uso  relativo  de  capital,  nessa  lavoura.  Os  resulta- 
dos também  indicam  que,  no  período  de  1964-80,  a tec- 
nologia usada  pelos  produtores  de  cana-de-açúcar  do  Es- 
tado, foi  poupadora  de  trabalho  e usadora  de  capital. 
No  que  diz  respeito  a terra,  a evidência  aponta  taxa  nula 
de  viés  de  mudança  técnica. 

Mudanças  no  preço  de  capital,  relativo  ao  preço  de 
serviços  de  trabalho,  deveriam  ser  consideradas  como 
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medida  de  política,  caso  se  deseje  incrementar  o nível  de 
emprego  nessa  lavoura.  Além  disso,  dada  a limitação  do 
fator  terra,  no  Estado,  recursos  de  pesquisa  deveriam  ser 
alocados  com  maior  intensidade,  no  sentido  do  desenvol- 
vimento de  tecnologias  poupadoras  desse  fator. 
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RESUMO 

Foram  instalados  dois  experimentos  de  campo, 
objetivando  verificar  a eficiência  do  fungo  Beauveria  bas- 
siana  ( Bals.J  Vuill.  e de  alguns  inseticidas  de  grupos  dife- 
rentes, no  controle  às  larvas  de  Broca  Gigante,  Castnia  li- 
cus  Drury. 

Os  experimentos  foram  conduzidos  em  canaviais 
da  Destilaria  Tiúma  e da  Usina  São  José,  em  Pernambu- 
co. Além  do  fungo  B.  bassiana,  na  concentração  de  1 01 
esporos/ml  e com  germinação  de  96,0%  , utilizaram-se 
também  os  produtos  Monocrotofós,  Triclorfon  e Aldrin. 

Os  tratamentos  foram  aplicados  dirigidos  sobre  as 
cepas  após  o corte  do  canavial,  através  de  pulverizador 
costal,  utilizando-se  um  volume  de  500  litros  por  hectare. 

Dos  inseticidas  utilizados,  o que  apresentou  me- 
lhor desempenho  foi  o Monocrotofós. 

O fungo  B.  bassiana  proporcionou  percentuais  de 
mortalidade  de  C.  licus  satisfatórios,  e em  função  do 
efeito  cumulativo  utilizado  nas  avaliações,  conferiu  até 
36,03%  de  mortalidade  às  larvas,  após  30  dias  da  apli- 
cação. 

Com  base  nos  resultados  obtidos,  conclui-se  que  o 
fungo  B.  bassiana  poderá  constituir-se  num  importante 
controlador  biológico  de  C.  licus. 


1 I 

EFEITO  DO  FUNGO 
Bauveria  bassiana  (BALS.)  VUILL. 

E ALGUNS  INSETICIDAS  NO 
CONTROLE  DE  Castnia  licus , D., 
BROCA  GIGANTE 
DA  CANA-DE-AÇÚCAR 

*Edmilson  Jacinto  MARQUES 
* * ** *** Artemísia  M.  VILAS  BOAS 
* Ricardo  Otaviano  R.  de  LIMA 
* * * Sônia  Maria  Alves  RIBEIRO 

[ ...  :: ~ i 

INTRODUÇÃO 

A Broca  Gigante,  Castnia  licus  Drury,  constitui-se 
numa  das  importantes  pragas  da  cana-de-açúcar  em  algu- 
mas regiões  do  Norte  e do  Nordeste  do  Brasil. 

Em  função  das  dificuldades  encontradas  no  con- 
trole da  praga  através  de  métodos  químicos  ou  biológi- 
cos, nos  últimos  anos  vem  sendo  fomentado  o controle 
mecânico,  por  intermédio  da  catação  manual  de  larvas  e 
crisálidas,  utilizando-se  enxadecos  especiais. 

Durante  amostragens  de  infestações  de  pragas  da 
cana-deçaúcar,  efetuadas  nos  canaviais  da  Usina  Santa 
Tereza  e da  Usina  Salgado,  ambas  em  Pernambuco,  fo- 
ram encontradas  larvas  de  Diatraea  spp.  parasitadas  pelo 
fungo  Beauveria  bassiana  (Bals.)  Vuill.  Essas  larvas  condi- 
cionaram em  laboratório  o parasitismo  de  larvas  de 
C.  licus. 

DUNN  & MECHALAS  (2)  mencionaram  que  B. 
bassiana  satisfaz  os  requisitos  de  um  inseticida  microbio- 
lógico  para  produção  comercial,  tais  como:  patogenicida- 
de  aos  insetos,  não  patogenicidade  aos  animais  de  sangue 
quente  e capacidade  de  ser  produzido  em  quantidade  su- 
ficiente para  utilização  no  controle  de  pragas. 


* Eng?s  agr?s.  Seção  de  Entomologia,  IAA/PLANALSUCAR 
Coordenadoria  Regional  Norte.  Estação  Expèrimental  de 
Cana-de-Açúcar.  Cx.  Postal,  1888.  CEP  55.810,  Carpi- 
na-PE. 

**  Bióloga,  Seção  de  Entomologia,  IAA/PLANALSUCAR. 
Coordenadoria  Regional  Norte.  Estação  Experimental  de 
Cana-de-Açúcar.  Cx.  Postal,  1888.  CEP  55.810,  Carpi- 
na-PE. 

***  Bioquímica,  Seção  de  Entomologia,  IAA/PLANALSUCAR 
Coordenadoria  Regional  Norte.  Estação  Experimental  de 
Cana-de-Açúcar.  Cx.  Postal,  1888.  CEP  55.810,  Carpi- 
na-PE. 
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BARSON  (1),  trabalhando  com  larvas  de  besouro 
Scolytus  scolytus,  na  Inglaterra,  utilizando  B.  bassiana 
nas  concentrações  de  104  a 107  esporos/ ml,  verificou 
que  104  condicionaram  uma  mortalidade  de  larvas  sig- 
nificativamente maior  em  relação  à testemunha  e que 
houve  um  incremento  de  parasitismo  com  o aumento  das 
concentrações.  Foi  ainda  observado  que  o menor  tempo 
para  o início  da  mortalidade  ocorreu  aos  seis  dias,  para 
uma  temperatura  de  25°C. 

FARGUES  et  alii  (3)  constataram  que  B.  bassiana, 
reduziu  a população  larval  do  besouro  Leptinotarsa  de- 
cemlineata  Say,  em  condição  de  campo,  utilizando  1014 
esporos  por  hectare,  e que  a atividade  do  fungo  iniciada 
sobre  a população  localizada  na  folhagem  da  planta  con- 
tinuou após  a penetração  dos  insetos  no  solo. 

MELO  (5)  mencionou  que  após  dois  anos  e meio 
de  utilização  de  B.  bassiana  sobre  Cosmopolites  sordidus 
Germar  e Metamasius  hemipterus  L.,  em  bananal  de  Per- 
nambuco, houve  um  aumento  no  parasitismo  natural  de 
0,04%  para  35,6%  e 60%,  respectivamente,  em  relação  a 
C.  sordidus  e M.  hemipterus. 

Recentemente,  VILAS  BOAS  et  alii  (7)  demons- 
traram que  o fungo  Beauveria  bassiana  (Bals.)  Vuill,  utili- 
zado na  concentração  de  109  esporos/ml,  proporcionou 
em  laboratório  um  parasitismo  de  60%  sobre  larvas  de 
C.  licus. 

LIMA  & MARQUES  (4),  testando  diferentes  inse- 
ticidas sobre  larvas  de  Castnia  licus  em  condições  de 
campo,  verificaram  que  o fosforado  Monocrotofós  apre- 
sentou-se como  o de  melhor  desempenho. 

Em  função  das  considerações  anteriores,  foram  ins- 
talados os  ensaios,  objetivando  avaliar  a eficiência  de  B. 
bassiana  sobre  larvas  de  C.  licus  em  condições  de  campo, 
utilizando-se  também  alguns  inseticidas  de  diferentes 
grupos. 


MATERIAL  E MÉTODOS 


Os  experimentos  foram  conduzidos  na  Destilaria 
Tiúma  e na  Usina  São  José,  em  Pernambuco.  Além  do 
fungo  B.  bassiana,  com  germinação  de  96,0% , foram  em- 
pregados também  inseticidas  de  diferentes  grupos  quími- 
cos. No  primeiro,  foram  utilizados  os  produtos  Monocro- 
tofós 40%  e Triclorfon  50%,  e,  no  segundo,  Monocroto- 
fós 40%  e Aldrin  40%  . Nas  tabelas  I e II  são  apresenta- 
dos os  tratamentos  utilizados  nos  experimentos. 

Os  experimentos  foram  conduzidos  em  socarias  de 
terceiro  corte  da  variedade  CB45-3,  com  aproximada- 
mente 12  meses  de  idade,  em  áreas  com  infestação  eleva- 
da de  C licus.  O delineamento  experimental  adotado  foi 
o de  “blocos  ao  acaso”,  sendo  os  tratamentos  repetidos 


oito  e sete  vezes,  respectivamente  no  primeiro  e no  se- 
gundo experimento,  onde  cada  parcela  constou  de  sete 
sulcos  de  15  metros  lineares. 

Os  produtos  foram  aplicados  sobre  as  cepas  após  o 
corte  dos  colmos,  através  de  pulverizadores  costais  ma- 
nuais, num  volume  de  500  litros  por  hectare. 

No  primeiro  experimento,  o bico  do  pulverizador 
foi  modificado  através  do  acoplamento  de  um  terminal 
cônico  de  8 cm  de  comprimento,  objetivando  maior  ação 
de  contato  dos  produtos  sobre  as  larvas  no  interior  das 
galerias.  No  segundo  experimento,  utilizou-se  o bico  em 
leque  convencional. 

No  primeiro  experimento  foram  efetuadas  avalia- 
ções de  mortalidade  aos  7,  14  e 21  dias  após  aplicação  e 
no  segundo  aos  7,  14,  21  e 30  dias.  Em  cada  avaliação 
foi  coletado  todo  o material  de  cinco  touceiras  infesta- 
das, por  parcela.  O material  proveniente  das  parcelas  que 
receberam  B.  bassiana  foi  trazido  para  laboratório,  sendo 
que  as  larvas  provenientes  do  segundo  experimento  fo- 
ram acondicionadas  em  pedaços  de  colmo,  para  posterior 
acompanhamento.  Nas  parcelas  onde  foram  aplicados  os 
produtos  químicos  as  mortalidades  foram  calculadas  ape- 
nas aos  7 e 14  dias. 


Tabela  I.  Produtos  e dosagens  empregados  em  touceiras  infesta- 
das com  C.  licus  (Destilaria  Tiúma,  1983). 


Tratamento 

Produto  comercial 
e formulação 

i.a./ha 

Monocrotofós 

Nuvacron  400  SC 

1,0  kg 

Triclorfon 

Dipterex  50  SC 

1,5  kg 

Beauveria  bassiana 

(107  esporos/ml) 

500 11 ha 

Testemunha 

Galeria  aberta  por  Castnia  licus  em  cana-de-açúcar. 
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Tabela  II.  Produtos  e dosagens  empregados  em  touceiras  infesta- 
das com  C.  licus  (Usina  São  José,  1983). 


Tratamento 

Produto  comercial 
e formulação 

i.a. /ha 

Monocrotofós 

Nuvacron  400  SC 

0,6  kg 

Aldrin 

Canadrex  40  EC 

2,0  kg 

Beauveria  bassiana 

(107  esporos/ml) 

500  í/ha 

Testemunha 

— 

— 

RESULTADOS  E DISCUSSÃO 


Para  o experimento  conduzido  na  Destilaria  Tiú- 
ma,  as  percentagens  médias  de  mortalidade  de  larvas  de 
C.  licus(*  1),  para  cada  época  de  avaliação,  são  apresenta- 
das na  Tabela  III. 

Tabela  III.  Número  de  larvas  de  C.  licus  e percentagens  médias 
de  mortalidade,  após  diferentes  épocas  das  aplicações 
de  inseticidas  e de  B.  bassiana  (Destilaria  Tiúma, 
1983). 


Tratamento 

Dias  após  aplicação 
mortalidade 
(%) 

7 

14  21 

Monocrotofós 

(27)*  79,11 

(10)  42,86 

Triclorfon 

(24)  30,37 

(16)  23,08 

B.  bassiana 

(40)  10,47 

(36)  16,13  (28)  16,67 

Testemunha 

(49)  4,25 

(31)  0,00 

* Os  números  entre  parênteses  indicam  a quantidade  de  larvas 
envolvidas  nas  avaliações. 


Esta  tabela  mostra  um  melhor  comportamento  do 
produto  Monocrotofós  em  relação  ao  Triclorfon  nas 
duas  épocas  em  que  foram  avaliados,  concordando  com 
LIMA  et  alii  (4),  enquanto  que  B.  bassiana  proporcionou 
uma  mortalidade  satisfatória  nas  três  primeiras  avaliações. 


Com  relação  ao  experimento  desenvolvido  na  Usi- 
na São  José,  as  percentagens  de  mortalidade  de  larvas  de 
C licus,  são  apresentadas  na  Tabela  IV. 

A Tabela  IV,  a exemplo  da  Tabela  III,  evidencia 
um  melhor  comportamento  do  produto  Monocrotofós 
em  relação  ao  Aldrin,  nas  duas  épocas  consideradas. 

Em  relação  ao  ensaio  anterior,  o Monocrotofós 
apresentou  percentuais  de  mortalidade  inferiores,  prova- 
velmente em  função  da  menor  dosagem  utilizada  e da 
modificação  no  bico  do  pulverizador  ocorrido  no  primei- 
ro teste.  O produto  mostrou-se  eficiente  apenas  quando 
usado  na  elevada  dosagem  de  1,0  kg  de  i.a.  por  hectare. 
Desse  modo,  toma-se  bastante  oneroso  e altamente  pre- 
judicial ao  meio  ambiente,  em  função  do  efeito  nocivo 
sobre  os  controladores  biológicos  eventualmente  encon- 
trados nessas  áreas,  sendo  portanto  desaconselhável  sua 
utilização.  Quanto  à B.  bassiana,  não  foi  observado  para- 
sitismo  aos  sete  dias,  enquanto  que  nas  três  avaliações 
posteriores,  proporcionou  percentuais  de  mortalidade  su- 
periores aos  do  ensaio  anterior.  Conforme  mencionado 
na  metodologia,  as  larvas  de  C.  licus,  coletadas  por  oca- 
sião do  segundo  experimento,  foram  acompanhadas  em 
laboratório,  sendo  que  as  que  se  apresentavam  parasita- 
das foram  computadas  acumulativamente  com  as  avalia- 
ções subseqüentes,  obtendo-se  desse  modo,  aos  30  dias 
após  a aplicação,  uma  mortalidade  de  36,03% . 


Lagarta  da  broca  gigante,  Castnia  licus,  infectada  por  B.  bassia 
na  no  interior  do  colmo  da  cana-de-açúcar. 


Tabela  IV.  Número  de  larvas  de  C licus  e percentagens  médias  de  mortalidade,  após  diferentes  épocas  de  aplicação  de  inseticidas  e de 
B.  bassiana  (Usina  São  José,  1983). 


Dias  após  aplicação 

Tratamento 

mortalidade 

(%) 

7 

14 

Monocrotofós 

(41)  48,78 

(23)  17,39 

Aldrin 

(39)  2,56 

(54)  1,85 

B.  bassiana 

(39)  0,00 

(72)  15,28  ( 

Testemunha 

(55)  0,00 

(45)  0,00  ( 

21 


(97)  32,99 
(67)  1,49 


30 


(136)  36,03 
(44)  0,00 


(*1)  Conforme  SCHNEIDER  & ORELLI,  citados  por  NAKANO  et  alii(6). 
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CONCLUSÕES 


Com  base  nos  resultados  obtidos  para  as  condições 
experimentais  adotadas,  concluiu-se  que: 

. É desaconselhável  a utilização  do  controle  químico  de 
C licus  pelos  produtos  empregados. 

. O fungo  B.  bassiana  poderá  constituir-se  num  impor- 
tante controlador  biológico  da  Broca  Gigante,  C.  licus. 


ABSTRACT 


Effect  of  Beauveria  bassiana  (Bals.)  Vuill.  fungus 
and  some  insecticides  on  the  control  of  giant  cane  borer 
Castnia  licus  Drury. 

Two  fields  trials  were  made  for  the  purpose  of  ve- 
rifying  the  effíciency  of  Beauveria  bassiana  (Bals.)  Vuill. 
fungus  and  some  insecticides  of  different  groups,  on  the 
controle  of  giant  cane  borer,  Castnia  licus  Drury. 

The  trials  were  conducted  on  sugarcane  fields  at 
Tiúma  distillery  and  São  José  sugar  mill,  in  Pernambuco. 
The  following  products  were  used:  monocrotofós,  tri- 
clorfom  and  aldrin,  beside  Beauveria  bassiana  fungus,  at 
the  concentration  of  107  spores/ml  and  96  % germination. 

The  treatments  were  applied  after  the  harvest  of 
the  sugarcane  field,  at  a proportion  of  500  liters  per 
hectare,  by  spraying,  directed  at  the  ratoons. 

The  insecticide  which  produced  the  best  results 
was  the  monocrotofós. 

Satisfactory  mortality  percentages  of  C.  licus  were 
obtained  by  B.  bassiana  fungus,  reaching  up  to  36,03% 
of  larval  mortality,  30  days  after  the  àplication,  due  to 
the  cumulative  effect  of  evaluation. 

On  the  basis  of  these  results  it  can  be  concluded 
that  the  B.  bassiana  fungus  may  become  an  important 
biological  controller  of  C licus. 
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19  DE  NOVEMBRO  - DIA  DA  BANDEIRA. 


A Bandeira  é um  dos  nossos  símbolos  na- 
cionais. Assim  como  o Hino,  o Selo  e as 
Armas,  ela  também  representa  nossa  pátria. 
O amor  que  temos  pela  nossa  Bandeira  é 
uma  forma  de  demonstrar  o grande  amor  que 
temos  pelo  Brasil. 


Hastear,  respeitar  e reverenciar  a Bandeira 
não  significa  apenas  cultuar  o símbolo,  mas 
testemunhar  a permanente  exaltação  da  Pátria. 

A Bandeira  pode  ser  hasteada  e arriada  a 
qualquer  hora  do  dia  ou  da  noite.  Normalmente, 
faz-se  o hasteamento  às  8 horas  e o arria- 


mento  às  1 8 horas.  Durante  a noite  a Bandeira 
deve  estar  devidamente  iluminada. 

Todos  os  brasileiros  devem  procurar  infor- 
mações sobre  a Bandeira,  sua  criação, 
história  e grandiosidade. 


BANDEIRA  NACIONAL:  A LEMBRANÇA  DA  PATRIANOS  TRAZ. 


Ordem  de  Cristo  Real  (1495) 


D.  João  III  (1521-1616)  D.  João  IV  (1640) 


RESUMO 

O objetivo  duplo  desta  pesquisa  é estimar  parâme- 
tros estruturais  da  função  de  demanda  interna  de  açúcar 
e testar  a hipótese  de  constância  da  elasticidade-preço 
dessa  demanda.  Os  ciados  usados  são  séries  temporais 
anuais  (1961-80)  e o método  de  estimação  é o de  míni- 
mos quadrados  ordinários.  Os  resultados  obtidos  indicam 
que  a demanda  é preço  e renda  inelástica,  e sugerem  de- 
créscimo na  elasticidade-preço,  ao  longo  do  tempo.  Esses 
resultados  são  de  utilidade  em  avaliação  de  políticas  e na 
elaboração  de  previsões  de  consumo. 


VARIAÇÃO  TEMPORAL 
NOS  PARÂMETROS 
DE  DEMANDA  INTERNA 
DE  AÇÚCAR 


* Antonio  ZAKUR 

* * ** *** **** Maria  das  Dores  Saraiva  LORETO 

* * * Maria  José  Castro  de  OLIVEIRA 

* * * * Sérgio  Alberto  BRANDT 


INTRODUÇÃO 

A agroindústria  açucareira  tem  contribuído  de  ma- 
neira significativa  para  o desenvolvimento  económico-so- 
cial do  País.  Desde  o começo  da  década  de  1960,  o Brasil 
passou  a ser  importante  produtor  de  açúcar  para  expor- 
tação e,  atualmente,  assumiu  a liderança  da  economia  in- 
ternacional do  produto,  com  uma  produção  de  9,3  mi- 
lhões de  toneladas,  vindo  em  seguida:  Índia,  Cuba,  União 
Soviética  e Estados  Unidos  da  América(S). 

Além  de  representar  um  dos  principais  itens  do  or- 
çamento familiar  brasileiro,  o açúcar  participa  de  modo 
significativo  na  pauta  de  exportação  do  País.  Dado  o dé- 
ficit de  balanço  de  pagamentos  e tendo  em  vista  objeti- 
vos de  maximização  da  receita  cambial,  é desejável  a ob- 
tenção de  conhecimento  mais  preciso  das  potencialida- 
des e das  perspectivas  do  mercado  interno,  à medida  que 
se  processa  o desenvolvimento  econômico  do  País.  Não 
obstante  a importância  desse  conhecimento  sobre  rela- 
ções estruturais  de  demanda  interna  de  açúcar,  são  limi- 
tados os  estudos  realizados  nessa  área(l,  8, 11).  y 

Uma  revisão  de  literatura  sobre  o assunto  permite 
concluir  que  os  estudos  já  realizados  sobre  a demanda  in- 
terna de  açúcar  alcançaram  resultados  bastante  similares. 
KAFKA(8)  estudou  a demanda  interna  de  açúcar,  no  pe- 
ríodo de  1935  e 1940,  obtendo  elasticidade-preço  igual  a 
-0,17,  sugerindo  que,  naquela  época,  o consumidor  na- 
cional era  pouco  sensível  a variações  no  preço  real  do 
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produto.  A pesquisa  de  MARTINI  et  alii(ll)  demons- 
trou que  a procura  Interna  'de  açúcar  era  preço-inelástica 
(np  = -0,557)  e renda-inelás-tic#  (ny  = 0,277),  indicando 
que  o produtp  era  bem  normal  e,  aparentemente,  sem 
bons  substitutos.  BARROS  et  alii-(l)  evidenciaram,  em 
sua  análise  sobre  as  relações  estruturais  do  mercado  in- 
terno do  açúcar,  para  o período  de  1947-73,  baixo  grau 
de  sensibilidade  dos  consumidores,  nos  prazos  curto  e 
longo,  face  a variações  em  preços  reais  do  produto 
(n£  = - ,196  e n^=  -6,329)  e na  renda  real  dos  consumi- 

dores (n£  = 0,207  e n^=  0,530). 

Mais  recentemente,  BRANDT  et  alii(2),  utilizando 
sistema  linear  de  dispêndio  (LES),  estimaram  elasticida- 
des-preço (np  =.-0,316)  e. renda  (ny  =0,313)  da  demanda 
de  açúcar  para  a região  Nordeste  do  País,  indicando  que 
os  consumidores  daquela  região  eram  pouco  sensíveis  às 
variações  em  preços-reais  do  produto  e em  renda  real  dos 
consumidores. 

A presente  pesquisa  tem  como  objetivo  geral  anali- 
sar a estrutura  da  demanda  interna  de  açúcar.  Os  objeti- 
vos específicos  consistem  em  estimar  os  parâmetros  es- 
truturais da  função  de  procura  interna  de  açúcar  e testar 
a hipótese  de  constância  da  elasticidade-preço  dessa  (le- 
manda. 

• # ' . • ; ) 

Os  resultados  da  pesquisa  são  de  interesse  tanto  pa- 
ra formulação  e análise  de  políticas  de  mercado  de  açú- 
car como  para  elaboração  de  projeções  de  consumo  futu- 
ro do  produto. 


! = oí0  + aj  + a2  + a3  (t-P)t+ut  (b) 

e testa-se  a significância  estatística  de  a3 . Na  medida  em 
que  <x 3 é estatisticamente  significan te,  isto  é,  se  Ho:  a3 
= 0 é rejeitada,  pode-se  inferir  que  o coeficiente  oí  l varia 
ao  longo  do  tempo(lO). 

A equação  (b)  é ajustada  na  forma  linear,  pelo  mé- 
todo de  mínimos  quadrados  ordinários.  Os  dados  básicos 
usados  no  estudo  são  séries  temporais  anuais  (1961-80) 
de  consumo  aparente  per  capita  de  açúcar,  de  renda  real 
per  capita  e de  preços  reais  médios  de  açúcar.  As  séries 
de  preço  e de  renda  dos  consumidores  são  deflacionadas 
por  meio  do  índice  geral  de  preços  (nÓ  2)  da  conjuntura 
econômica,  com  base  em  1977  = 100(3, 4,  5, 6,  7). 


RESULTADOS  E DISCUSSÃO 


Os  parâmetros  estimados  da  equação  de  consumo 
são  apresentados  abaixo: 

Ct=  29,602-0,311  Pt+  1,118  yt- 0,054  (t.P)t  (C) 

(0,886)  (0,215)  (0,040) 

[0,3 15]  [5,200]**  [1,350]* 

R2  = 0,891  F=  52,903**  DW=  1,616 


MATERIAL  E MÉTODOS 

j 4 . \ . i . \ ' J . : 1 . ■ • ' 

Com  base  na  teoria  da  demanda  do  consumidor  e 
nos  resultados  de  estudos  anteriores  sobre  demanda  in- 
terna de  açúcar,  formula-se  o modelo  empírico  seguinte: 

Ct=  Pc  + Ai  Pt+ 13 2 y.t+  Vt  (a) 

onde  é o consumo  interno  per  capita  de  açúcar,  no 
ano  t,  Pt  é o preço  real  do  açúcar,  no  ano  t;  yt  é a renda 
real  per  capita  dos  consumidores,  no  ano  t;  vt  é uin  ter- 
mo de  erro  estocástico  que,  por  pressuposição,  é normal 
e independentemente  distribuído,  com  média  zero  e va- 
riância cr2,  e |30,  /3j  e 02  sao  os  parâmetros  á serem  esti- 
mados. Espera-se  que  o consumo  de  açúcar  seja  inversa- 
mente relacionado  com  o preço  desse  bem,  em  virtude 
dos  efèitos  de  renda  real  e de  substituição,  assim  como 
espera-se  uma  relação  direta  entre-consumo  e renda  reãl 
per  capita,  considerando  o açúcar  um  bem  normái. " 

Para  testar  a hipótese  de  que  o coeficiente  de  re-. 
gressão  parcial  de  Pt  ($x)  varia  ao  longo  dotempo,  in-, 
clui-se,  na  função  (a),  uma  variável  (t  . P)t’  como  regres- 
sor  adicional . r -t?  > •'  ; - 


Os  valores  entre  parênteses,  abaixo  dos  coeficien- 
tes de  regressão  parcial,  são  os  respectivos  erros  padrão, 
os  valores  entre  colchetes  representam  as  estatísticas  t de 
Student,  * e **  indicam  significância,  aos  níveis  de 
0,10  e 0,01  de  probabilidade,  respectivamente,  para  tes- 
tes unilaterais. 

O grau  de  ajustamento  da  equação  (C),  indicado 
por  R2,  é bastante  elevado,  sendo  igual  a 89,1  % . A esta- 
tística de  Durbin-Watson  indica  a não  existência  de  pro- 
blemas graves  de  correlação  serial  de  primeira  ordem  nos 
resíduos. 

Todos  os  sinais  dos  coeficientes  de  regressão  par- 
cial desse  modelo  são  coerentes  com  as  expectativas  a 
priori,  baseadas  .na  teoria  da  demanda  e no  conhecimen- 
to empírico.  Seus  valores  são  estatisticamente  significan- 
tes,  com  exceção  do  coeficiente  da  variável  preço.  Apa- 
rentemente, isso  se  deve  à ocorrência  de  pToblerhas‘  de 
multicolihearidade  entre  as  três  variáveis  explicativas  in- 
Çluídas  no  modelo.  O coeficiente  de  correlação  simples 
entre  renda  (yt)  e ,(tP)t  é,  aproximadamente!  0,929. 

> - -Na  presença  >de  \multicolinearidade  os  estimádóres  são 
consistentes,  pôtém  não  gozam  a propriedade  de  efi- 
ciência. £ < . r,/iv.  ; 
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A elasticidade-preço  da  procura,  calculada  nas  mé- 
dias, para  curto  prazo  (np  = -0,034),  indica  que  os  consu- 
midores são  muito  pouco  sensíveis  a variações  nos  preços 
reais  do  produto.  Esse  resultado  é coerente  com  a evi- 
dência empírica  obtida  em  estudos  anteriores  sobre  a de- 
manda interna  de  açúcar  (1,  2,  8,  11),  que  indicam  ser  a 
demanda  interna  altamente  preço-inelástica.  Falta  de 
substitutos  e complementos  é uma  explicação  para  a bai- 
xa sensibilidade  de  consumo  face  a variações  nos  preços 
reais  de  açúcar.  A elasticidade-renda  da  procura,  cujo  va- 
lor calculado  é igual  a 0,352,  indica  que  açúcar  é bem 
normal  para  o consumidor  típico  do  País.  A baixa  elasti- 
cidade-renda da  demanda  desse  produto  pode  ser  expli- 
cada pelo  processo  de  formação  de  hábitos  no  consumo. 

A significância  de  coeficiente  de  regressão  parcial 
3 indica  que  se  deve  rejeitar  a hipótese  nula  de  que  a 
elasticidade-preço  da  demanda  de  açúcar  não  varia  ao 
longo  do  tempo.  O sinal  negativo  de  3 sugere  relação 
inversa  entre  período  de  tempo  e o valor  absoluto  do 
coeficiente  de  preço.  Em  outros  termos,  ao  longo  de  pe- 
ríodo estudado,  teria  ocorrido  decréscimo  significativo 
no  valor  absoluto  da  elasticidade-preço  da  demanda  de 
açúcar.  No  período  de  1960-80  observou-se  acentuada 
elevação  no  nível  de  renda  real  per  capita  dos  consumi- 
dores. Isso  pode  explicar,  pelo  menos  em  parte,  a redu- 
ção do  grau  de  sensibilidade  dos  consumidores,  face  a va- 
riações em  preços  do  produto. 

A política  atual  de  fixação  de  quotas  e preços  de 
açúcar  exige  conhecimento  prévio  do  consumo  interno 
do  produto.  Para  trabalhos  de  projeção  do  consumo  in- 
terno do  açúcar,  os  parâmetros  que  deveriam  ser  consi- 
derados seriam  a renda  real  per  capita,  a taxa  de  cresci- 
mento da  renda  real  per  capita,  a taxa  de  crescimento  de- 
mográfico e a elasticidade-preço  projetada  de  demanda. 


SUMMARY 


The  objective  of  this  study  is  twofold.  The  first 
one  is  to  estimate  demand  elasticities  and  the  second  one 
is  to  test  the  hypothesis  of  demand  price-elasticity  sta- 
bility  for  the  sugar  domestic  market.  Time  series  data 
(1961-80)  and  ordinary  least  square  are  used.  The  results 
indicate  that  demand  for  sugar  is  both  price  and  income 
inelastic.  As  expected,  price-elasticity  shows  a decreasing 
trend.  Inferences  for  policy'  evaluation  and  demand  pro- 
jections  are  drawn  on  those  results. 
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EM  FOCO  I ■ ■■  I 


PROJIR,  O MAIS  IMPORTANTE  TRABALHO  DE  IRRIGAÇÃO 

JÁ  DESENVOLVIDO  NO  PAIS 


No  dia  3 de  outubro,  os  técnicos 
Paulo  Eurico  de  Melo  Tavares  e Al- 
mir  Gomes  de  Souza,  respectivamen- 
te gerente  e subgerente  do  PROJIR  — 
(Projeto  de  Irrigação  e Drenagem  da 
Cana-de-Açúcar  na  Região  Norte-Flu- 
minense), expuseram,  a estudantes 
do  Curso  de  História  da  Faculdade  de 
Filosofia  de  Campos  (RJ),  detalhes 
dos  levantamentos  realizados  na  re- 
gião pelo  IAA,  através  do  PROJIR. 

Os  engenheiros,  convidados  para 
falar  sobre  o assunto,  salientaram  que 
o Projeto  de  Irrigação  do  Norte-Flu- 
minense tomou-se  uma  necessidade 
em  função  da  premência  de  se  plane- 
jar a irrigação  da  região  a nível  ma- 
cro, buscando  equacionar  os  proble- 
mas e propor  as  soluções  adequadas  à 
sua  recuperação  econômica. 

O PROJIR,  em  fase  final  de  elabo- 
ração, é a grande  contribuição  do 
IAA  para  a implementação  da  irriga- 
ção nas  lavouras  da  região,  principal- 
mente em  Campos,  objetivando  ele- 
var a produtividade  da  cana-de-açúcar 
e a produção  de  alimentos,  inclusive. 
Considerado  o trabalho  mais  impor- 
tante já  realizado  no  País,  na  área  de 
irrigação,  suas  metas  levarão  20  anos 
ou  mais  para  ser  atingidas,  a partir 
do  momento  em  que  sua  execução 
for  iniciada. 


UMA  ALTERNATIVA 

Durante  a exposição,  que  durou 
cerca  de  três  horas,  os  técnicos,  apre- 
sentados ao  público  pelo  Superinten- 
dente Regional  do  IAA  no  Rio  de  Ja- 
neiro, Rui  Almada,  preocuparam-se 
em  mostrar  aos  universitários  que  o 
Instituto  tomou  a decisão  de  promo- 


ver a elaboração  do  projeto,  por  con- 
siderar que  a irrigação  é uma  das  al- 
ternativas que  podem  ampliar  a pro- 
dutividade das  lavouras  na  região,  e 
que  essa  tecnologia,  aplicada  sem  es- 
ses estudos,  poderia  causar  danos  ir- 
reversíveis à área  e/ou  não  atingir  os 
resultados  desejados. 

ORIGEM  DO  PROJIR 

Os  expositores  chamaram  a aten- 
ção para  o fato  de  que  a introdução 
da  técnica  da  irrigação  no  Norte-Flu- 
minense é de  iniciativa  privada.  Algu- 
mas usinas  e vários  fornecedores  ado- 
taram a prática  por  decisão  própria. 

Tendo  em  vista  os  resultados  obti- 
dos pelo  PLANALSUCAR,  com  a ir- 
rigação da  cana-de-açúcar  na  região,  o 
IAA  resolveu  assumir  os  estudos  vi- 
sando o emprego  da  nova  tecnologia 
por  todos  os  produtores,  desde  que 
ela  se  apresente  viável,  técnica  e eco- 
nomicamente falando,  em  suas  pro- 
priedades. O que  levou  o IAA  a to- 
mar essa  iniciativa  também  tem  mui- 
to a ver  com  o comportamento  hídri- 
co (chuvas  insuficientes)  e a escassez 
de  matéria-prima,  o que  provoca 
grande  ociosidade  nas  indústrias  do 
setor. 

Para  projetar  essa  irrigação  a nível 
macro,  tomou-se  imprescindível  co- 
nhecer o meio  físico,  em  seus  míni- 
mos detalhes,  de  modo  a se  obter  da- 
dos realmente  confiáveis.  Em  função 
disso,  o IAA  executou  um  levanta- 
mento dos  solos,  semicadastro  das 
propriedades  existentes,  do  clima, 
dos  recursos  hídricos,  das  condições 
de  ventos,  de  todos  os  aspectos  do 
meio  físico,  enfim,  que  possam  ter  al- 


guma influência  na  cultura  da  cana- 
de-açúcar  na  região.  Esse  levantamen- 
to, que  já  está  concluído,  e que  dá  à 
região  um  acervo  de  informações  que 
nenhuma  outra  dispõe,  significou,  até 
o momento,  um  infestimento  de  cer- 
ca de  2 bilhões  de  cruzeiros  por  parte 
do  Instituto  do  Açúcar  e do  Álcool. 

LIMITES  NECESSÁRIOS 

Projetar  a irrigação  a nível  macro 
não  significa  que  os  projetos  já  em 
execução  por  iniciativa  das  usinas  e 
dos  fornecedores  tenham  de  ser  inter- 
rompidos. A preocupação  do  IAA, 
salientada  pelos  engenheiros,  é en- 
quadrá-los dentro  da  filosofia  do 
PROJIR,  de  modo  que  possam  ser 
aproveitados  realmente  com  êxito. 

Os  levantamentos,  realizados  nos 
últimos  dois  anos,  abrangem  mais  de 
240  mil  hectares,  mas  o projeto  irá 
mesmo  atingir  cerca  de  200  mil  hec- 
tares, visto  que  existem  áreas  onde  a 
irrigação  é inviável,  ou  seja,  não  have- 
rá retomo  para  os  investimentos  que 
se  fazem  necessários  para  a sua  recu- 
peração, caso  se  deseje  irrigar  esses 
locais.  O projeto  também  não  vai  en- 
globar toda  a área  cultivada  com  ca- 
na-de-açúcar,  limitando-se  a grande 
parte  de  Campos,  São  João  da  Barra, 
Macaé  e uma  pequena  área  de  Con- 
ceição de  Macabú. 

Também  foi  revelado  aos  estudan- 
tes e professores  que  os  levantamen- 
tos do  PROJIR  indicam  que,  de  toda 
a área  abrangida  pelo  estudo,  menos 
de  20  mil  hectares  podem  realmente 
ser  irrigados  sem  qualquer  problema, 
de  imediato  até,  bastando  a execução 
de  pequenas  obras  que  permitam  o 
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acesso  à água,  junto  aos  mananciais 
principais. 

SITUAÇÃO 

SÔCIO-ECONÔMICA 

Embora  os  expositores  tenham 
feito  ampla  exposição  de  todos  os  as- 
pectos que  compõem  o projeto  e dos 
levantamentos  realizados,  a parte  que 
mais  chamou  a atenção  do  público 
foi  a relativa  à situação  sócio-econô- 
mica  da  região.  Eles  mostraram,  por 
exemplo,  que  durante  a década  de 
70,  a população  rural  da  área  mapea- 
da caiu  13%,  enquanto  que  a das  ci- 
dades cresceu  apenas  6%  . Apenas 
12%  da  população  regional  ganha  en- 
tre dois  e três  salários  mínimos,  en- 
quanto 62%  se  enquadram  na  faixa 
de  renda  de  até  dois  salários  míni- 


mos. Outro  aspecto  que  gerou  debate 
na  platéia:  o campo  vem  apresentan- 
do um  decréscimo  de  produção  de 
alimentos  (mandioca,  milho,  feijão 
etc.)  da  ordem  de  10%  , enquanto  a 
indústria,  na  região  passou  de  16% 
para  26%  e o comércio  cresceu  10% . 

MUITAS  TERRAS  EM  MÃOS 
DE  POUCOS  PROPRIETÁRIOS 

Os  engenheiros,  baseados  nas  in- 
formações geradas  pelos  levantamen- 
tos do  PROJIR,  revelaram  que  a área 
dos  estudos  tem  mais  de  10  mil  pro- 
priedades, mas  grande  parte  da  terra 
está  em  mãos  de  poucos. 

Almir  Gomes  de  Souza  mostrou 
que,  na  área  do  projeto,  mais  de  cin- 
co mil  proprietários  ocupam  uma 
área  total  de  24.766  hectares,  en- 


quanto outros  146  mil  hectares  são 
de  propriedade  de  apenas  590  produ- 
tores. 

Almir  salientou  que,  se  o IAA, 
não  olhasse  também  o aspecto  social, 
poder-se-ia  pensar  em  irrigar  apenas 
as  590  propriedades  que  englobam 
quase  150  mil  hectares.  Esse,  no  en- 
tanto, não  é o objetivo  do  PROJIR, 
que  foi  idealizado  para  todos  os  pro- 
prietários, desde  que  suas  terras  se- 
jam viáveis  para  o emprego  da  tecno- 
logia, mesmo  os  54%  de  produtores 
de  cana  por  safra.  O sub-gerente  do 
projeto  ressaltou  que  esses  produto- 
res continuarão  a plantar  culturas  ali- 
mentares ao  lado  da  cana-de-açúcar. 
Aliás,  o projeto  indica,  aos  que  se  be- 
neficiarão dele,  quais  as  culturas  mais 
viáveis,  inclusive  quanto  à questão  de 
mercado. 
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INFORMAÇÕES  À 
DISPOSIÇÃO 

Depois  de  esclarecerem  que  ape- 
nas 12  usinas  estão  na  área  do 
PROJIR  e que  cerca  de  80%  das  ter- 
ras abrangidas  estão  nas  mãos  de  590 
proprietários,  os  engenheiros  mostra- 
ram aos  estudantes  e professores  que 
a irrigação,  dentro  do  programado, 


Os  produtores  de  cana-de-açúcar 
sabem  muito  bem  do  prejuízo  pro- 
porcionado pelo  Raquitismo  da  So- 
queira,  doença  de  grande  importância 
econômica,  de  difícil  identificação,  já 
que  não  apresenta  sintomas  externos 
específicos.  Os  estragos  que  essa 
doença  provoca  nos  canaviais  depen- 
dem de  vários  fatores  ambientais, 
principalmente  do  regime  de  chuvas, 
do  tipo  de  solo  e do  plantio  de  varie- 
dades consideradas  suscetíveis  a ela. 
No  entanto,  há  um  método  muito 
eficiente,  que  pode  ser  utilizado  pe- 
los produtores  para  combaté-la.  Tra- 
ta-se  do  tratamonto  térmico  de  mu- 
das de  cana. 

Procurando  mostrar  aos  produto- 
res quais  são  os  grandes  benefícios 
desse  tratamento  térmico,  o eng9 
agr9  Sizuo  Matsuoka,  supervisor  de 
Melhoramento  para  a Região  Centro- 
Sul  do  PLANALSUCAR,  redigiu  o 
trabalho  “Benefícios  da  Prática  de 
Tratamentos  Térmico  da  Muda  de 
Cana-de-Açúcar  e Eficiência  dos  Dois 
Métodos  Existentes  no  Brasil”. 

O autor  salienta  que,  “em  muitas 
ocasiões,  os  gerentes  agrícolas,  preo- 
cupados em  melhorar  cada  vez  mais 
a qualidade  das  lavouras  de  cana-de- 


permitirá  que,  apenas  essas  unidades 
industriais,  elevem  em  muito  a atual 
produção  de  açúcar  e de  álcool  na  re- 
gião. Na  realidade,  a irrigação  permi- 
tirá ampliar  a produtividade  média 
das  lavouras  em  cerca  de  41  tonela- 
das por  hectare  (nos  tabuleiros)  e de 
50  toneladas/ha  (na  baixada),  para 
um  total  de  6 cortes. 

A exposição,  que  significou  tam- 
bém uma  aula  especial  de  geografia 


açúcar  sob  sua  responsabilidade,  não 
têm,  em  mãos,  argumentos  suficien- 
tes para  sensibilizar  os  dirigentes  da 
empresa  onde  trabalham  sobre  deter- 
minadas tecnologias.  No  caso  do  tra- 
tamento térmico  de  canas  para  se  ob- 
ter mudas  sadias,  isentas  da  doença 
conhecida  por  Raquitismo  da  Soquei- 
ra,  além  de  ser  preciso  sensibilizar  os 
dirigentes  quanto  aos  enormes  bene- 
fícios que  traz  a implantação  da  tec- 
nologia de  tratamento  térmico,  é ne- 
cessário também  optar  por  um  ou  ou- 
tro sistema  de  tratamento  adotado 
no  Brasil:  o de  gema  isolada  ou  o 
convencional,  de  mudas  de  3 a 4 ge- 
mas. E isso  toma  as  coisas  mais  difí- 
ceis ainda”. 

BENEFÍCIOS 

Quanto  aos  benefícios,  Matsuoka 
é taxativo:  “Basta  perguntar  àqueles 
que  já  se  utilizam  do  tratamento  tér- 
mico sobre  a incrível  diferença  que 
há  no  comportamento  produtivo  das 
mudas  antes  e depois  de  serem  sub- 
metidas ao  tratamento  térmico.” 

Além  da  experiência  dos  que  já 
praticam  o tratamento  térmico,  a li- 


sobre Campos,  deverá  ser  realizada 
para  outros  segmentos  da  comunida- 
de, pois  os  técnicos  consideram 
fundamental  seu  engajamento  no 
PROJIR.  Finalmente-,  colocaram  os 
já  mais  de  60  volumes  de  informa- 
ções geradas  pelo  projeto  à disposi- 
ção dos  estudantes  e professores, 
além  dos  inúmeros  mapas  temáticos 
e cartas  planialtimétricas. 


teratura  técnica  está  repleta  de  infor- 
mações a respeito  dos  ganhos  que  o 
sistema  de  tratamento  térmico  propi- 
cia. No  Brasil,  o próprio  Matsuoka 
demonstrou,  em  trabalho  que  anali- 
sou o comportamento  produtivo  de 
mudas  com  4 a 5 gemas,  tratadas  em 
tanque  convencional  de  10  mil  litros 
de  água,  o aumento  médio  de  produ- 
ção, em  cana-planta  e cana-soca,  de 
uma  variedade  suscetível  à doença: 
a CB49-260.  O aumento  registrado 
foi  de  25  toneladas  de  cana/hectare! 
Em  outro  trabalho,  com  o tratamen- 
to térmico  de  canas  inteiras  das 
variedades  CB41-76,  CB49-260  e 
IAC52-326,  foram  obtidos  ganhos 
médios  de  13,  24  e 37%  em  cana- 
planta,  cana-soca  e ressoca,  respecti- 
vamente. Isto  é,  o produtor  apenas 
precisa  tratar  as  mudas  de  cana  que 
vai  plantar  para  obter  esse  ganho  de 
produção!  Ele  não  teria  de  gastar  di- 
nheiro com  nenhum  outro  insumo! ... 

Portanto,  o tratamento  térmico  de 
mudas  é altamente  recomendável. 
Mas,  evidentemente,  é preciso  saber 
empregar  essa  tecnologia.  Um  ponto 
crucial  para  o sucesso  do  tratamento 
está  na  obediência  rigorosa  ao  perío- 
do em  que  as  mudas  de  cana  ficarão 
imersas  em  água  quente  à temperatu- 
ra de  50°  centígrados,  nem  mais, 
nem  menos!  Se  menos,  explica  Ma- 
tsuoka que  a eficiência  do  tratamen- 
to, fica  seriamente  comprometida.  Se 
a exposição,  em  termos  de  tempo  e 
temperatura,  for  maior  que  a reco- 
mendada, as  gemas  serão  danificadas 
a ponto  de  impedir  sua  germinação. 


TRATAMENTO  TÉRMICO 
DE  MUDAS  DE  CANA: 
SINÔNIMO  DE  GRANDES  BENEFÍCIOS 
PARA  O PRODUTOR 
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GEMAS  ISOLADAS  OU  NÃO? 

O técnico  do  PLANALSUCAR  in- 
dica que  o benefício  é certo,  qual- 
quer que  seja  o método  empregado: 
se  de  gema  isolada  ou  se  de  mudas 
com  3 ou  4 gemas.  Matsuoka  esclare- 
ce que  a tecnologia  do  tratamento 
térmico  não  oferece  cura  total,  sendo 
que,  após  cinco  multiplicações,  os 
efeitos  danosos  da  doença  voltam. 
É por  isso  que  o técnico  recomenda  a 
formação  de  viveiros  de  cana  tratada, 
num  processo  contínuo  que  se  inicia 
com  o viveiro  primário  e que  chega 
ao  canavial  comercial  depois  de  duas 


multiplicações,  sempre  com  inspe- 
ções a cada  30  dias,  para  se  eliminar 
canas  que.  apresentem  outras  doenças 
(mosaico,  carvão,  escaldadura  das  fo- 
lhas), que  também  causam  sérios  pre- 
juízos ao  produtor. 

Matsuoka  alerta  que,  no  caso  do 
tratamento  térmico  de  gema  isolada, 
não  se  deve  podar  as  folhas.  Essa  prá- 
tica, normalmente  feita,  especialmen- 
te no  momento  do  transplante,  pode 
comprometer  a eficiência  do  proces- 
so, já  que  o “raquitismo  da  soqueira 
se  transmite  pela  poda  de  folhas  e 
que,  a partir  de  plantas  não  curadas 
pelo  tratamento  de  gema,  a doença 


pode  se  disseminar  e anular  um  even- 
tual ganho  de  cura”. 

✓ 

UM  APARELHO  NO 
MERCADO 

Levando  em  conta  todas  as  di- 
retrizes técnicas  para  um  trata- 
mento térmico  bem  sucedido,  o 
PLANALSUCAR  pesquisou  e desen- 
volveu um  equipamento  de  tratamen- 
to térmico  de  alta  qualidade,  com  o 
objetivo  de  oferecer  aos  produtores 
de  cana-de-açúcar  uma  opção  que 
atendesse  à determinação  da  Comis- 
são Executiva  Nacional  do  Álcool 
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No  módulo  de  comando,  todos  os  equipamentos  necessários  para  o funcionamento  do  tanque  térmico  dentro  da  exigência  técnica. 


(CENAL),  segundo  a qual  é obrigató- 
rio, quando  do  planejamento  de  im- 
plantação de  destilarias,  a inclusão  de 
•viveiros  de  mudas  tratadas  termica- 
mente.  Segundo  Matsuoka,  a existên- 
cia desse  aparelho  no  mercado,  à dis- 
posição dos  produtores,  permite  que 
os  interessados  não  tenham  de  cons- 
truir seus  próprios  tanques  térmicos, 
às  vezes  fora  das  especificações  técni- 
cas para  sua  construção,  o que  com- 
prometeria a eficiência  do  sistema. 

O aparelho  também  atende  às  unida-  ' 
des  produtoras  que  sentem  dificulda- 
de em  operar  ou  adquirir  o sistema 
de  gema  isolada. 

O aparelho  desenvolvido  pelo 
PLANALSUCAR  tem  controle  ele- 


trônico da  temperatura  e propicia 
bastante  estabilidade  na  mesma,  com 
oscilações  mínimas  (de  0,1°C,  mais 
ou  menos)  durante  as  duas  horas  de 
tratamento,  em  operação  contínua 
(outra  de  suas  vantagens).  Em  termos 
operacionais,  desde  o preparo  das  ca- 
nas a serem  tratadas  até  o estabeleci- 
mento do  viveiro  primário,  esse  siste- 
ma convencional  de  tratamento  tér- 
mico é bem  mais  simples  que  o trata- 
mento de  gemas  isoladas,  razão  por 
que  se  adapta  melhor  às  empresas 
que  têm  dificuldades  de  dispor  de  mão- 
de-obra  suficientemente  qualificada. 

Matsuoka,  em  seu  trabalho,  escla- 
rece que  o PLANALSUCAR  orien- 
tou, supervisionou  e testou  o apare- 


lho atualmente  colocado  no  merca- 
do, mas  sua  comercialização  e a res- 
pectiva assistência  técnica  é de  inteira 
responsabilidade  da  empresa  privadà 
que  o produziu. 

PEQUENO  PRODUTOR 

Evidentemente,  o pequeno  produ- 
tor de  cana-de-açúcar  não  precisa 
pensar  em  adquirir  um  equipamento 
para  tratar  suas  mudas.  O que  ele  tem 
de  fazer  é plantar  mudas  sadias,  que 
podem  ser  obtidas  nas  estações  expe- 
rimentais de  cana  ou  junto  a produ- 
tores que  fazem  o tratamento  térmi- 
co e que  têm  autorização  para  vender 
mudas  sadias  a terceiros. 


PUBLICAÇÕES.  LANÇAMENTOS  NO  INICIO  DE  1985 


12  ANOS  DE  PESQUISA 

O PLANALSUCAR,  através  de 
sua  Rede  de  Bibliotecas,  lança,  no 
início  de  1985,  o livro  “Resulta- 
dos de  12  anos  de  pesquisa:  traba- 
lhos técnicos  publicados  de  1972  a 
1983”. 

A publicação  traz  a relação  de  to- 
dos os  trabalhos  técnicos  resultantes 
de  12  anos  de  atividades  de  pesquisa 
desenvolvidas  pelo  PLANALSUCAR, 
estando  estruturada  em  três  itens  tra- 
balhos técnicos  produzidos,  índice  de 
autores  e índice  de  assunto. 

Trata-se  de  uma  obra  indispensá- 
vel a quem  deseja  conhecer  de  perto 
todo  esse  cabedal,  fruto  de  mais  de 
uma  década  de  trabalho  incessante 
em  prol  da  agroindústria  canavieira. 

O livro  possui  tiragem  prevista 
para  1 .500  exemplares. 


CATÁLOGOS  DE  PERIÓDICOS 

O “Catálogo  Coletivo  de  Periódicos 
1983”  encontra-se  em  fase  de  impres- 
são, na  gráfica  do  PLANALSUCAR. 

O objetivo  dessa  publicação  é di- 
divulgar  o acervo  completo  de  perió- 
dicos da  Rede  de  Bibliotecas  do 
PLANALSUCAR  relativo  ao  ano  de 
1983.  Está  prevista  uma  tiragem  de 
300  exemplares. 

O “Catálogo  Coletivo  de  Periódi- 
cos” discrimina  anualmente  a coleção 
existente  em  cada  BibÜoteca,  para  to- 
dos os  periódicos  do  acervo  da  Insti- 
tuição. É o documento  mais  impor- 
tante para  o intercâmbio  com  biblio- 
tecas de  outras  instituições.  Essa  pu- 
blicação é coordenada  pela  Biblioteca 
Central,  mas,  para  sua  elaboração  e 
posterior  distribuição,  colaboram  to- 
das as  bibliotecas  da  Rede. 


CADERNOS  PLANALSUCAR 

Com  tiragem  prevista  de  3.000 
exemplares,  “Cadernos  PLANALSU- 
CAR ano  3,  n9  3”,  apresenta  três  ar- 
tigos: 1.  ‘Benefícios  da  prática  de  tra- 
tamento térmico  da  muda  de  cana-de- 
açúcar  e eficiência  dos  dois  métodos 
existentes  no  Brasil”,  de  Sizuo  Ma- 
tsuoka. 2.  “Setor  agroindustrial  açu- 
careiro: alguns  dados  das  safras  1979/ 
80  a 1982/83”,  de  Davi  Guilherme 
Gaspar  Ruas.  3.  “Influência  do  nú- 
mero de  Apanteles  flavipes  liberados, 
na  eficiência  de  controle  da  broca  da 
cana-de-açúcar,  Diatraea  saccharalis" , 
de  José  Ribeiro  de  Araújo,  Paulo  Sér- 
gio M.  Botelho,  Luiz  Carlos  de  Al- 
meida e Nilton  Degaspari. 

INTRODUÇÃO  À ANÁLISE 
ECONÔMICA  EM 

EXPERIMENTAÇÃO  CANAVIEIRA 

Economia  rural,  informações  bási- 
cas sobre  análise  econômica  no  setor 
canavieiro,  em  linguagem  familiar  aos 
pesquisadores,  de  forma  resumida  e 
simplificada.  A responsabilidade  é da 
área  de  Sócio-Economia  e Estatística 
do  PLANALSUCAR,  os  autores,  An- 
tônio Hermínio  Pinazza  e Caetano 
Brugnaro. 
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MINISTÉRIO  DA  INDÚSTRIA  E DO  COMÉRCIO 
MINISTRO:  Murilo  Paulino  Badaró 
INSTITUTO  DO  AÇÚCAR  E DO  ÁLCOOL 
PRESIDENTE : Antônio  José  de  Sousa 


CONSELHO  DELIBERATIVO 

Representante  do  Ministério  da  Indústria  e do  Comércio  - Antônio  José  de  Sousa  - Presidente 
Representante  do  Banco  do  Brasil  - Arnaldo  Jorge  Fábregas  Costa  Júnior 
Representante  do  Ministério  das  Relações  Exteriores  - Carlos  Luiz  Coutinho  Perez 
Representante  da  Secretaria  de  Planejamento  - Thyrso  Gonzalez  Almuina 
Representante  do  Ministério  da  Fazenda  - Edgard  de  Abreu  Cardoso 
Representante  do  Ministério  dos  Transportes  - Juarez  Marques  Pimentel 
Representante  do  Ministério  da  Agricultura  - Moziul  Silveira  Saudades 
Representante  do  Ministério  do  Interior  - João  Carlos  Nobre  da  Veiga 
Representante  do  Ministério  do  Trabalho  - José  Smith  Braz 
Representante  do  Ministério  das  Minas  e Energia  - José  Edenizar  Tavares  de  Almeida 
Representante  da  Confederação  Nacional  da  Agricultura  - José  Pessoa  da  Silva 
Representante  dos  Industriais  de  Açúcar  - Mario  Pinto  de  Campos,  Arrigo  Domingos  Falcone 
Representante  dos  Fornecedores  - Francisco  Alberto  Moreira  Falcão,  Donaldo  Ferreira  de  Moraes 
Suplentes  - Amaury  Loyola  Cunningham,  Maria  da  Natividade  Duarte  Ribeiro  Petit, 

Roberto  Rodrigues  Corrêa  de  Araújo,  José  Honório  Accarini,  Adérito  Guedes  da  Cruz, 

Ademar  Lopes  Campeão,  João  Carlos  Marques  Henriques  Netto,  Geraldo  Andrade,  Paulo  Teixeira  da  Silva, 
Gilberto  Antonio  Pupe,  Olival  Tenório  Costa,  Luiz  Custódio  Cotta  Martins, 

Aguinaldo  Barbalho  Simonetti,  Antonio  Carlos  Barbosa. 


GABINETE  DO  PRESIDENTE 
Chefe:  Francisco  Carlos  Pereira  Cascardo 


PROCURADORIA  GERAL 

Procurador  Geral:  Luciano  Caldas  Pereira  de  Carvalho 

ASSESSORIA  de  segurança  e informações 
Chefe: 

COORDENADOR  IA  DE  PLANEJAMENTO, 
PROGRAMAÇÃO  E ORÇAMENTO 
Coordenador:  João  Alberto  Wanderley 
COORDENADORIA  DE  ACOMPANHAMENTO, 
AVALIAÇÃO  E AUDITORIA 
Coordenador:  José  Alesina  Braule  Pinto 
COORDENADORIA  DE  UNIDADES  REGIONAIS 
Coordenador:  Sérgio  Aroeira  Braga 
DEPARTAMENTO  DE  MODERNIZAÇÃO  DA 
AGROINDÚSTRIA  AÇUCAREIRA 
Diretor:  Luiz  Carlos  Moncks  Irigoien 
DEPARTAMENTO  DE  ASSISTÊNCIA  À PRODUÇÃO 
Diretor:  Paulo  Tavares 

DEPARTAMENTO  DE  CONTROLE  DA  PRODUÇÃO 
Diretor:  Anna  Therezinha  de  Jesus  Souza 
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DEPARTAMENTO  DE  EXPORTAÇÃO 
Diretor:  Coracy  Toledo 

DEPARTAMENTO  DE  ARRECADAÇÃO  E FISCALIZAÇÃO 

Diretor:  Orlando  Mietto 
DEPARTAMENTO  FINANCEIRO 
Diretor:  Paulo  Pedrassoli 
DEPARTAMENTO  DE  INFORMÁTICA 
Diretor:  João  Francisco  Costa  Meirelles 
DEPARTAMENTO  DE  ADMINISTRAÇÃO 
Diretor:  Plfnio  Alberto  de  Almeida 
DEPARTAMENTO  DE  PESSOAL 
Diretor:  Rinaldo  Costa  Lima 

SUPERINTENDÊNCIA  REGIONAL  DE  PERNAMBUCO 

Superintendente:  Antônio  Augusto  de  Souza  Leão 
SUPERINTENDÊNCIA  REGIONAL  DE  ALAGOAS 
Superintendente:  Marcos  Rubem  M.  Pacheco 
SUPERINTENDÊNCIA  REGIONAL  DO  RIO  DE  JANEIRO 
Superintendente:  José  Rui  Barbosa  Almada  ja  Silva 
SUPERINTENDÊNCIA  REGIONAL  DF  MINAS  GERAIS 
Superintendente:  João  Batista  Viggia.io 
SUPERINTENDÊNCIA  REGION  AL  DF  SÃO  PAULO 
Superintendente:  Nilo  Arêa  Lejo 
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NÓS  ESTAMOS  AÍ ! 


NO  BRASIL  INTEIRO,  DESENVOLVEMOS  PESQUISAS, 
PROMOVEMOS  O INTERCÂMBIO  TÉCNICO  CIENTIFICO 
E REALIZAMOS  A DIFUSÃO  DE  TECNOLOGIAS  QUE  ATENDEM 
AS  NECESSIDADES  DO  SETOR  SUCRO-ALCOOLEIRO  DO  PAIS. 

MIC/IAA 

DEPARTAMENTO  DE  ASSISTÊNCIA  À PRODUÇÃO  - DAP 
PROGRAMA  NACIONAL  DE  MELHORAMENTO  DA  CANA-DE-AÇÚCAR  - PLANALSUCAR 


